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1. APRESENTACAO



1. APRESENTACAO

O presente trabalho, se propde apresentar solucdo para o sistema adutor do
abastecimento d’agua de Jorddo e das localidades de Baracho, Boqueirdo do
Rosario, Casa Forte, Croata, Sdo Miguel, Sdo Filipe, Jardim e Sédo Francisco,
todas localizadas ao longo do caminhamento da linha adutora que interliga
Jaibaras a Jorddo. Este relatorio é denominado de “Projeto Executivo do
Sistema Adutor da localidade de Jordéo e Localidades”, em Sobral - CE.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram consideradas todas as Normas
Técnicas da ABNT vigentes, bem como as recomendacbes da CAGECE -
COMPANHIA DE AGUA E ESGOTO DO CEARA para tal assunto.
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2. INTRODUCAO

O relatério do “Projeto Executivo do Sistema Adutor Jorddo e Localidades” foi
elaborado em 04(quatro) volumes contendo:

e Volume | — Texto, Especificacdes Técnicas, Cronograma e Orcamento;
¢ Volume Il — Parte Gréfica(Planta 01 a 22).

e Volume lll — Parte Gréfica(Planta 23 a 45).

e Volume IV — Projeto Elétrico.
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3.1. Populacao Beneficiada

- Atual (2012) ------------mmmme oo 2.160 habitantes
- Alcance de Primeira Etapa (2022) --------- 2.821 habitantes
- Alcance de Segunda Etapa (2032) -------- 3.679 habitantes

3.2. Estacdes Elevatérias

. o Vazéo AMT Poténcia
Denominacao (I/s) (m) (CV)
Lavagem Filtro | 107,20 | 10,84 25,00

EE-01 11,09 5,86 1,50
EE-02 10,22 | 133,53 30,00
EE-03 10,22 | 123,58 30,00
EE-04 10,22 | 115,12 25,00
EE-05 10,22 | 116,04 25,00
EE-06 10,22 | 118,73 25,00
EE-07 10,22 82,85 20,00

3.3. Tratamento

- 02 filtros do tipo de fluxo ascendente com ® 2,00m Modelo CLA Il 200 da Hemfibra
ou similar;

- 02 filtros do tipo de fluxo descendente com @ 2,00m Modelo FD 150 da Hemfibra
ou similar;

- 01 cédmara de carga com ® 0,40m Modelo CCLA -0 400 da Hemfibra ou similar.

3.4. Adutora

i DN Extensao
Material
(mm) (m)
FoF° K-9 150 8.260
PVC DEF°F° 150 10.600
TOTAL 18.860




3.5. Reservatorios

. . Dimensdes (m)
Denominacao Formato Largura |Comprimento Altura
RAP-01 Retangular 2,60 3,60 2,25
RAP-02 Cilindrico 6,00 - 2,70
RAP-03 Retangular 2,50 2,50 1,50
RAP-04 Retangular 2,50 2,50 1,50
RAP-05 Retangular 2,50 2,50 1,50
RAP-06 Retangular 2,50 2,50 1,50
RAP-07 Retangular 2,50 2,50 1,50

3.5. Custo de Implantacao

ltem Discriminacéao Valor (R$)
01 Instalacdo da Obra 93.411,11
02 Estacdo de Tratamento 232.464,59
03 Estacoes Elevatorias 927.771,16
04 Adutora de Agua Tratada | 5.767.668,05
05 Reservatoérios 208.605,95
TOTAL GERAL 7.229.920,86
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4. DADOS E CARACTERISTICAS DA COMUNIDADE

4.1 Aspectos Fisicos

4.1.1 Localizacao e Acesso

Jorddo € um Distrito do Municipio de Sobral e esta localizado proximo a sede, na
serra da Meruoca. O Distrito situa-se as margens de uma estrada vicinal, com
revestimento asféltico, que se inicia a partir de um entroncamento da BR — 222, na
saida para Tiangua.

O municipio de Sobral situa-se na porcao noroeste do estado do Ceara, limitando-se
com 0s municipios de Massapé, Forquilha, Frecheirinha, Alcantaras, Mucambo,
Cariré, Miraima, Groairas, Santana do Acaradu, Iraugcuba, Canindé e Santa Quitéria.



Compreende uma é&rea de 1.729 km? localizada nas cartas topograficas
Frecheirinha (SA.24-Y-C-VI), Sobral (SA.24-Y-D-1V), Irauguba (SA.24-Y-D-V, Santa
Quitéria (SB.24-V-B-I) e Taperuaba SB.24-V-B-II).

O principal acesso rodoviario a sede municipal, a partir de Fortaleza, é feito atraves
da BR-222, num percurso de cerca de 225 km. Acesso esse que também pode ser
efetuado pela ferrovia que liga Fortaleza a Teresina. Dentro do municipio, as
diversas localidades estao interligadas por estradas carrogaveis, transitaveis durante
a maior parte do ano.

4.1.2 Clima

O clima predominante na area, é o Bshw, o que, na classificacdo de Kdppen, indica
um clima semi-arido, quente, com estacdo seca prolongada e um curto periodo de
chuvas no verao.

De acordo com os Atlas dos 6rgaos estaduais IPLANCE (1997) e SRH-CE (Plano
Estadual dos Recursos Hidricos, 1992), o clima do municipio apresenta
temperaturas entre os extremos de 21 °C ,no inverno, e 36 °C, no verdo, e
precipitacdes pluviométricas anuais variando no intervalo de 600 a 1.100 mm.

A paisagem regional engloba as formas suaves da superficie pouco dissecada da
Depressao Sertaneja, o macigo residual (“stock”) granitico da serra da Meruoca e a
planicie aluvial do rio Acaral, observando-se variagdes altimétricas que vao de 200
a mais de 700 m.
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O Distrito de Jordao - Sobral - Ce se caracteriza por grandes desniveis e com relevo
acidentado.

Suas principais unidades geomorfologicas consistem em: Depressdo Sertaneja
submetida a processos de sedimentacdo, Macicos Residuais dissecados em cristas
e colinas.

414 Solo

Solos dos tipos bruno nao-célcicos, litélicos, planossolos, podzélicos e aluviais
predominam na regido, que exibe uma cobertura vegetal com predominio da
caatinga arbustiva aberta; ocorrem, também, nucleos com mata seca (floresta
subcaducifélia tropical pluvial), mata umida (floresta subperenifélia tropical plavio-
nebular) e mata ciliar (floresta mista dicétilo-palmacea).

O substrato geoldgico da regido € constituido, essencialmente, por rochas do
embasamento cristalino, representadas por gnaisses, xistos, quartzitos, calcarios e
granitos, de idade pré-cambriana, sotopostas por conglomerados, arenitos,
grauvacas, argilitos e rochas vulcanicas do Eo-Cambriano, além de sedimentos
arenosos a areno-argilosos, inconsolidados, que constituem as coberturas elGvio-
coluviais e aluviais cenozodicas.

415 Recursos Hidricos Naturais

O municipio de Sobral insere-se na bacia hidrografica do rio Acaraul, que juntamente
com o Aracatiagu, constituem os principais cursos d’agua que drenam a regiao, que
conta, ainda, com os riachos Papoco, Santa Luzia, Carioca, Madeira, Riachdo e do
Mendes.

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceara (SRH, 1992), o nivel de
acudagem estimado na época era de 104 acudes, com capacidade total de cerca de
41,959 hm®. De destaque no municipio tem-se o acude Aires de Souza, com
capacidade para armazenar até 104,43 hm?® Salienta-se também que é nesse
municipio que se encontra grande parte da bacia hidraulica do acude Santo Antonio
do Aracatiagu, cuja capacidade de armazenamento € na ordem de 24,25 hm?3.

No municipio de Sobral pode-se distinguir dois dominios hidrogeoldgicos distintos:
rochas cristalinas e depdsitos aluvionares.

As rochas cristalinas predominam totalmente na area e representam o0 que é
denominado comumente de “aquifero fissural’. Como basicamente ndo existe uma
porosidade primaria nesse tipo de rocha, a ocorréncia da agua subterranea é
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condicionada por uma porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o
que se traduz por reservatérios aleatorios, descontinuos e de pequena extensao.
Dentro deste contexto, em geral, as vazdes produzidas por po¢cos sao pequenas e a
agua, em funcédo da falta de circulacédo e dos efeitos do clima semi-arido é, na maior
parte das vezes, salinizada. Essas condi¢des atribuem um potencial hidrogeologico
baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto, diminuir sua importancia como
alternativa de abastecimento em casos de pequenas comunidades ou como reserva
estratégica em periodos prolongados de estiagem.

Os depdsitos aluvionares sé@o representados por sedimentos areno-argilosos recentes,
gue ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regiao, e
apresentam, em geral, uma boa alternativa como manancial, tendo uma importancia
relativa alta do ponto de vista hidrogeoldgico, principalmente em regides semi-aridas
com predominio de rochas cristalinas. Normalmente, a alta permeabilidade dos termos
arenosos compensa as pequenas espessuras, produzindo vazdes significativas.

4.2 Aspectos Demogréficos e S6cio-Econémicos
4.2.1. Populacéo

A populacao urbana do Distrito foi obtida através de contagem de domicilios.

A densidade demografica do municipio é de 65,08 hab/km? e a taxa de urbanizagéo
€ de 83,63%.

Em se tratando da atual situacdo da saude publica, existem no municipio 57
unidades municipais das quais 04 séo postos de saude, 05 sédo centros de saude, 04
sdo ambulatérios e 04 sao hospitais e maternidades.

Segundo dados do SESA — SECRETARIA ESTADUAL DE SAUDE, o municipio de
Sobral possui 171 agentes de saude, acompanhando 24.944 familias.

Sao apresentados a seguir os principais indicadores de saude no Municipio:

- Atendimento médico/ 100 habitantes .........c.cccveveeeiiieieieiieeennn. 76,01
- Atendimento odontolégico/100 habitantes...........cccceeeeeeeieeeenn... 23,99
- NASCIAOS VIVOS (NMV)....uiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee e e 2.708
- ODbitos Menores de 01 @N0..........c.ccveveueeveeeeieeeeeeeeeeieee e eeeeeenn, 90
- Taxa mortalidade infantil (por 1.000 NV)......ccooeeeeriiiiiiiiniinnins 33,20
- Unidades de saude/1.000 hab...........cccccviiiiiiiiiiis 0,40

4.2.2. Ocupacao de Solo
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A ocupacéao de solo na area urbana de Jordao néo difere de localidades de mesmo
porte, em regibes semelhantes do Estado. Apresenta na regido central, ruas bem
definidas com calcamento de pedra, imoveis de um pavimento com testados na faixa
dos 3,0 a 6,0 metros, basicamente residenciais. Nao existem areas bem definidas de
ocupacao tipicamente comercial, inexistindo qualquer tipo de industria.

4.2.3. Desenvolvimento Econdmico-Financeiro

Dentre os setores de atividades econdmicas, o que mais se destaca em Jordao, € o
“Setor Primario” caracterizado pela agricultura, pela pecuaria (gado bovino, suino,
ovino e caprino) e, também pela pesca artesanal.

Deve-se ressaltar também a atividade de comercio varejista principalmente aquele
ligado a produtos de géneros alimenticios e vestuario.

Nao existem agéncias bancarias na cidade, o que de certa forma vincula Jordédo a

sede do municipio de Sobral, que € um centro maior e dispfe de agenciais
bancérias.

4.2.4. Disponibilidade de Mao de Obra

Existe disponibilidade de méo de obra para execucéo do sistema, caracterizando-se
entretanto, como uma méao de obra ndo especializada.

4.2.5. Disponibilidade de Firmas de Engenharia

N&o existem empresas de engenharia na localidade, ocorrendo apenas na sede do
Municipio.

4.2.6. Disponibilidade de Materiais

N&o existe disponibilidade de materiais para a implantacdo do sistema de
esgotamento sanitario da localidade, nem mesmo aqueles considerados basicos,
como tijolos, areia, cimento e ferro, devendo os mesmos serem adquiridos em
Sobral que € um centro maior e préximo a localidade e, alguns sendo necessario sua
aquisicao em Fortaleza.
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4.3. Aspectos da Infra-Estrutura Existente

4.3.1. Abastecimento de Agua

Existe um sistema de abastecimento de agua, que teria condicdes de atender
aproximadamente 65% da populacéo residente em Jorddo. O mesmo nao funciona
de maneira satisfatéria, segundo informac¢6es do operador do sistema.

4.3.2. Esgotamento Sanitario

Nao h& qualquer sistema publico de esgotamento sanitario, encontrando-se em
algumas ruas 0s esgotos a céu aberto e encaminhados diretamente para o acude
existente na localidade.

4.3.3. Combate a Incéndios

N&o existe na localidade, estrutura de combate a incéndios.

4.3.4. Drenagem

Existem em alguns trechos da localidade, galerias de drenagem das aguas pluviais.
4.3.5. Coleta de Lixo

O distrito de Jordao possui coleta regular de lixo, entretanto seu destino final ndo é
controlado.

4.3.6. Energia Elétrica

No Municipio de Sobral ha um total de 36.464 consumidores, divididos em 5 classes
(residencial, industrial, comercial, rural e publico), totalizando um consumo na ordem
de 243.343 MWh.
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N&o existe subestacdo em Jordao, sendo a energia distribuida na tensédo de 13,8Kv
e vinda de uma subestacéo localizada em Sobral.

4.3.7. Comunicacdes

Na localidade ha uma agéncia dos Correios, facilitando a comunicag¢do. Estédo
espalhados varios telefones publicos, mas ha caréncia de um sistema de telefonia
celular.

As antenas repetidoras permitem captar algumas programacdes das redes de
emissoras nacionais de TV. No entanto, como a maioria das casas, mesmo as de
mais simples padrdo construtivo, possuem antena parabdlica, todas as emissoras
sdo captadas nas localidades. Os Jornais e revistas que circulam nas respectivas
localidades sao apenas 0s que chegam de Fortaleza. Quanto as emissoras de radio,
s6 existem na sede do municipio.
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5. CONCEPCAO PARA A IMPLANTACAO DO SISTEMA
5.1. Populacéao e Demandas de Projeto
5.1.1. Avaliacdo da Abrangéncia do Projeto
A abrangéncia do projeto foi definida considerando a sede da localidade de Jordéao,
bem como as ocupacgdes ao longo da linha adutora.

5.1.2. Dados Existentes de Interesse ao Estudo

De uma forma geral um estudo populacional para as localidades em tela, é feito a
partir dos dados censitarios existentes, ndo podendo entretanto deixar de se analisar
também, algumas outras informa¢des que podem dar uma indicacdo da populacdo
atual.

5.1.3. Os Modelos Estatisticos Considerados
Na realidade sédo diversos os modelos e métodos aplicaveis aos estudos de

crescimento populacional. Nesse estudo, contudo foram considerados os 04 (quatro)
modelos estatisticos a seguir.

5.1.3.1 Modelo Poténcia

Considera uma funcéo poténcia como basica conforme a equacao a seguir:

Y=ax’ ondea>0

5.1.3.2 Modelo Exponencial

Considera uma fungéo exponencial do tipo:

Y = ae™ onde a >0

5.1.3.3 Modelo Polinomial
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Considera a funcéo polinomial a seguir:

Y =ax® + bx ondea>0

5.1.3.4 Modelo Linear

Considera uma fungao linear do tipo:

Y =a+ bx ondeaeb>0

5.1.4. O Modelo de Crescimento Adotado e a Projecdo da Populacao

Utilizando o método de regressao linear, ajustou-se cada uma das quatro equacdes
consideradas, aos dados censitarios mais recentes, calculando-se os coeficientes “a”
e “b” e mais os coeficientes de regressdo “R” e em seguida calculou-s as
populacdes ano a ano até o ano 2032, para cada curva de tendéncia.

Da andlise desse quadro pode-se constatar que a curva que melhor se ajustou aos
dados censitarios, foi a Poténcia.

Vale ressaltar, que o valor da populacdo para 2012 utilizando o modelo Poténcia,
estd compativel com a realidade, pois se consideramos 0 numero de imoéveis
ocupados, que de acordo com a pesquisa de campo é de 475 unidades, com uma
taxa de ocupacdo média de 5,00 hab/dom, resulta em 2.275 habitantes (préximo a
2.160 que é a populacao estimada para 2012).

5.1.5. Consumo Per-Capita

O consumo per-capita adotado foi o de 150 litros por habitante, por dia, ressaltando-
se que ja estdo embutidas nesse valor as possiveis parcelas de perdas.

5.1.6. Coeficientes de Refor¢o

Os coeficientes do dia de maior consumo e da hora de maior consumo,
denominados “K;” e “K,” deverao ter o valor de 1,20 e 1,50 respectivamente.

5.1.7. Vaz6es de Demanda de Agua
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Definidos os coeficientes e as vazOes de projeto, as demandas de agua foram
calculadas através das seguintes expressoes:

Vazao média: Qu =_P xq
86.400

Vazdo méxima diaria: Qup=_P xgq_x K; = Qu x K;
86.400

Vazado méaxima horéria: Quu=_P xq x K; XxK;=Qu X K1 x K;
86.400

O sistema de bombeamento devera funcionar por um periodo de 18 horas diarias (
3.600s x 18 = 64.800s) . Assim, a vazdo de bombeamento do sistema assume a
seguinte férmula:

Vazao de bombeamento: Qg=_P xg_ xK;
64.800

Desta maneira os valores das vazoes de bombeamento assumem os valores
apresentados no Quadro 02 em anexo.
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6. MEMORIAL DESCRITIVO

6.1. Descri¢cao Geral do Sistema
O “Sistema Adutor de Jordao e Localidades” consiste basicamente do seguinte:

A agua é captada no canal de derivacdo do acude Ayres de Sousa em Jaibaras,
sendo coletada em um reservatorio apoiado de reunido(RAP-01). Dai a agua é
bombeada através da EE-01 até a ETA localizada junto ao RAP-01 e, constituida de
01 filtro, cAmara de carga e casa de operacdes. Apos sofrer o tratamento respectivo,
a adgua é reunida em um reservatério apoiado (RAP-02) e novamente bombeada
através da EE-02 até o RAP-03 (localizado junto a Estaca 321 da linha adutora), que
funciona somente como uma caixa de reunido para o novo recalque que se faz
necessario, devido o grande desnivel geométrico que deve ser vencido. A EE-03
recalca a agua ali reunida até o RAP-04 (localizado junto a Estaca 387). Pelos
mesmos motivos citados anteriormente a agua € novamente bombeada da EE-04
até o RAP-05 ( junto a Estaca 426). Da EE-05 ao RAP-06, localizado junto a Estaca
490, a agua sofre novo recalque. Como o desnivel geométrico exige, é feito um novo
recalque através da EE-06 até o RAP-07 (localizado junto a Estaca 583).
Finalmente, a agua € novamente recalcada da EE-07 até a Estaca 614, de onde
segue, por gravidade, até o reservatério elevado existente na localidade de Jordao
(Estaca 953). A localidade de Jordao possui um sistema de abastecimento de agua
implantado, que funciona de maneira precaria devido a deficiéncia no fornecimento
de agua, constituido de 01 reservatério elevado com 70 m3 de capacidade, 01
reservatério apoiado de 30 m3, 5.400 metros de rede distribuicdo e 545 ligacdes
domiciliares.

O desenho em anexo mostra a concepcéao do sistema proposto.
A seguir estdo apresentadas detalhadamente, todas as unidades do sistema
proposto.

6.1.1 —- CAPTACAO (EE-01)

A captacao para o sistema de abastecimento de agua proposto, é feita no canal de
derivacdo do acude Ayres de Sousa. Este canal € existente e construido em
concreto com as dimensdes de 1,50 m de largura por 0,50 m de profundidade. Pelo
principio dos vasos comunicantes, a 4gua é transportada através de uma tubulagéo
de F°F° com didmetro de 300 mm até o RAP-01 onde é reunida e, bombeada até a
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ETA, através da Elevatoria EE-O1 localizada na casa de Operacdes, conforme
desenho apresentado em anexo.

Cota do terreno no local do RAP-01 = 97,000 m
Nivel minimo da agua no RAP-01 = 95500 m
Cota Cota da calha do filtro = 99,360 m
Desnivel geométrico a ser vencido = 3,860 m
Perda de carga na filtracéo = 2,000 m
Altura manomeétrica na EE-01 = 5,860 m
Vazao de bombeamento da EE-01 = 11,230 /s
Poténcia da bomba:
P = AMT x O x Fc
75xn
Onde:
AMT = 5860 m
Q = 11,230 I/s
Fc = 1,200
N = 70,00%
P = 1504 CV

O conjunto elevatoério devera ter as seguintes caracteristicas:

TIPO s e, CENTRIFUGA DE EIXO HORIZONTAL
QUANTIDADE ... covveeeceeeeee ettt ettt en st neeee s 02 (01 PARA RESERVA)
V7V X X (S TP 11,23
ALTURA MANOMETRICA (M)......cveeeeeeeeeeieeeeeseeeee e ses s es s s en s steanaesenn s aneneeanans 5,86
T =N (011 Ny (@21 ) TSR 1,50

OBS : o conjunto elevatorio de reserva deve ser utilizado em caso de uma
necessidade extrema ou, quando for feito o rodizio.

6.1.3 - TRATAMENTO

De acordo com as caracteristicas fisico-quimica da agua a ser tratada, estamos
propondo a utilizacdo do processo de dupla filtracdo. Este tipo de tratamento vem
sendo largamente aplicado como unidade completa de tratamento, uma vez que
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com a sua utlizacdo, ndo ha necessidade de unidades de floculacdo e de
decantacdo, sendo a coagulacdo realizada no mecanismo de neutralizacdo de
cargas, com reducao consideravel de coagulante e alcalinizante em comparacéo ao
tratamento em ciclo completo.

Considerando as caracteristicas variaveis das aguas, a filtracado direta ascendente
foi prevista para funcionar com quatro descargas de fundo, intermediarias, durante a
carreira de filtracdo e, com aplicacdo simultanea de agua na interface pedregulho-
areia, para evitar ocorréncia de subpressédo quando da execucédo de uma descarga.
A filtracdo descendente funcionard como um polimento do efluente do ascendente o
que resultara numa turbidez inferior a 1 uT. Os filtros desendentes retém as
impurezas provenientes dos ascendentes, trabalhando com taxas de filtracdo
maiores (segundo A & E — Tratamento de Aguas e Efluentes).

Apos receber o tratamento com a dupla filtracdo, a 4gua apresentar-se-a dentro dos
padrdes de potabilidade exigidos.

a) DADOS DE PROJETO :

- Populag8o atual ..........cooeeeiiiiiiiiii 2.160 habitantes
- Populacédo final de plano ..o 3.679 habitantes
- Tempo de funcionamento di&rio .........cccccevveeeeeeeeeennininnnnn, 18 horas

= VAZAO .o 10,22 /s

- Tubulacdo de entrada da &gua .........cccceevvvvvieeeeeiiiiineenn. ®150 mm

- Tubulacéo de saida da agua filtrada ...............cccccceeennnn. ®150 mm

- Tubulacdo de descarga da 4gua de lavagem ................. ®250 mm

- Tubulacéo alimentacédo 4gua de lavagem ...................... ®200 mm

b) SISTEMA DE FILTRACAO :

Cada filtro ascendente sera composto de uma célula que tera forma cilindrica
vertical, com fundo formado por troncos cbnicos e em cada tronco sera instalado um
difusor especial, que sera interligado ao sistema tubular de distribuicdo de agua de
lavagem e coleta do lodo no momento da descarga de fundo. Internamente, cada
filtro constar4 de tubulacbes em sistema de malha para introducdo de agua na
interface areia-pedregulho, calhas coletoras providas de orificios, destinadas a coleta
de agua filtrada e/ou de lavagem, que conduz a caixa coletora externa onde sera
distribuida a 4gua de lavagem para o sistema de drenagem e a filtrada para o
reservatorio.

O meio filtrante serd composto por trés camadas de areia apoiadas em oito camadas
de pedregulho, que funcionardo como leito de contato para floculagéo, dispostos

sobre os troncos cénicos. Cada filtro descendente sera composto de uma célula que
tera forma cilindrica vertical, com fundo plano. Internamente, cada filtro constara de
sistema tubular de coleta de agua filtrada(e distribuicdo de agua de lavagem), calha
coletora provida de orificios destinada a coleta de agua filtrada proveniente do filtro
ascendente e/ou de lavagem, que conduz a caixa coletora externa, onde sera
distribuida a agua de lavagem para o sistema de drenagem. Acompanhando o filtro
descendente, temos a caixa niveladora. Pela experiéncia da A & E — Tratamento de

Aguas e Efluentes, foi adotada uma taxa de filtragdo ascendente em torno de 180
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m3/m2.dia e descendente de 240 m3/m2.dia.

Desta forma, o sistema de dupla filtracdo sera constituido por 04 (quatro) unidades,
com uma célula cada, pré-fabricadas em plastico reforcado com fibra de vidro
(PRFV), sendo 02 (dois) filtros ascendentes com diametro de 2,0 m e altura total de
3,48 m e 02 (dois) filtros descendentes com diametro de 2,0 m e altura total de 3,0
m.

a) Filtracdo Ascendente

Taxa de Filtracéao

T= Qx24

(n° de filtros) x area
T — Taxa de filtragao ( m3/mz2.dia)
Q — Vazéo total do afluente (m3/h)
Area = Area de 01 filtro (m?2)

- Com os filtros em operag&o normal :

Tfop (Taxa de filtracdo na operacao) = _36,79 x 24
2x3,14

Tfop (Taxa de filtracdo na operacao) = 140,60 m3/mz2.dia
- Com um filtro em lavagem ou descarga e, os demais em operacao:

Tflav (Taxa de filtracdo na lavagem) = _36,79 x 24
1x3,14

Tflav (Taxa de filtragdo na lavagem) = 281,19 m3/m2.dia
b) Filtragcdo Descendente

Taxa de Filtracao

- Com os filtros em operagao normal :

Tfop (Taxa de filtracdo na operacao) = _36,79 x 24
2x1,77

Tfop (Taxa de filtragdo na operagao) = 249,42 m3/mz2.dia
- Com um filtro em lavagem ou descarga e, 0s demais em operagao:

Tflav (Taxa de filtracdo na lavagem) = _36,79 x 24
1x1,77
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Tflav (Taxa de filtracdo na lavagem) = 498,84 m3/mz.dia

c) SISTEMA DE LAVAGEM :

A lavagem de um filtro qualquer da bateria sera efetuada quando o nivel maximo de
agua for atingido na camara de carga ou no piezdbmetro, com agua proveniente do
reservatorio semi-enterrado, por meio de conjuntos moto-bombas.

a) Filtros Ascendentes

1 Area do filtro = 3,14 m?

1 Velocidade ascensional de lavagem = 0,90 a 1,10 m/min (usamos 1,0 m/min)

1 Duragao da lavagem = 8 a 10 min (usamos 10 min)

1 Velocidade ascensional na interface = 0,5 a 0,6 m/min (usamos 0,5 m/min)

"1 Duragao de descargade fundo = 1 min

1 Vazao de lavagem = 1,0 x 3,14 = 3,14 m3/min = 188,4 m3h

1 Volume gasto na lavagem de um filtro = 3,14 x 10 min = 31,4 m?

1 Vazao de agua na interface = 0,5 x 3,14 = 1,57 m3*min = 94,2 m3/h

1 Volume gasto na descarga de fundo =3,14 x 1 min = 3,14 m3

Serdo utilizados 03 (trés) conjuntos motobombas centrifugas, 94,2 m3/h x 12 mca,
6,0 CV, 1750 rpm. Para lavagem de interface, apenas uma bomba sera utilizada para
fornecer a vazao necessaria, enquanto que para a lavagem geral, utilizaremos as
duas bombas em paralelo. A terceira bomba atuara como reserva.

b) Filtros Descendentes

A lavagem de cada filtro deve ser efetuada quando a perda de carga atingir 1,5 m.
As caracteristicas operacionais da lavagem dos filtros descendentes sao:

"1 Velocidade ascensional de lavagem: Va= 0,65 m/min

"1 Vazao de agua para lavagem: 0,65 m/min x 1,77 m2 = 1,15 m3*min = 69,0 m%h

c) Reservatoério de agua filtrada e elevatoria de agua para lavagem
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Os volumes maximos de agua para lavagem sao os seguintes:

1 Rltro ascendente: 1,0 m/min x 15 min x 3,14 m2 = 47,10 m3

1 Fitro descendente: 0,65 m/min x 15 min x 1,77 m2 = 17,25 m3

1 Aplicagao da agua na interface: 0,5 m/min x 1 min x 3,14 m? = 1,57 m?
Assumindo-se que possa ocorrer lavagem sequencial de dois filtros, um ascendente
e outro descendente, o volume de agua para lavagem para ser armazenado sera de
aproximadamente = 65,92 m?3

A elevatoria de agua para lavagem dos filtros sera constituida por trés conjuntos
motobombas (2+1 de reserva), do tipo centrifuga de eixo horizontal, com capacidade
de recalque de cerca de 94,2 m3/h para AMT = 12,0 mca. Para a lavagem dos filtros
ascendentes deverdo operar dois conjuntos em paralelo, formando cerca de 94,2
m3/h para garantir a velocidade ascensional necessaria para a expansao do leito
filtrante.

Para a lavagem dos filtros descendentes e fornecimento da agua durante as

descargas intermediarias dos filtros ascendentes, devera ser utilizada apenas uma
bomba devido as menores vazdes requeridas para essas operagoes.

d) SISTEMA DE DOSAGEM :

O sistema de dosagem permite um funcionamento por turnos de operacédo da ETA,
que podera ser ajustado quando da operacdo pratica. Para o equipamento
calculado, considerou-se uma dosagem média dos produtos quimicos. Quando
existirem dois kits, seu funcionamento sera o seguinte: 01 kit fazendo na dosagem,
01 kit preparando a solucdo ou suspensao.

Cada kit de dosagem é composto por:

1 Tanque em PRFV com volume suficiente para armazenamento da solugéo;

) Misturador da solugao;

1 Bomba dosadora tipo diafragma.

Produtos quimicos

Sulfato de Aluminio (granular):
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Para uma dosagem de 25 mg/l, a uma concentracdo de 5% da solucdo, adotamos
02 (dois) kits, modelo KPDS - 250, com tanque com volume util de 250,0 litros.

Cal Hidratada (granular):

Para uma dosagem de 10 mg/l, a uma concentracdo de 5% da suspenséo,
adotamos 02 (dois) kits, modelo KPDS - 150, com tanque com volume util de 150,0
litros.

Hipoclorito de céalcio ou sédio:

Para uma dosagem de 5 mg/l, a uma concentracdo de 10% da solucéo, adotamos
02 (dois) kits, modelo KPDS - 70, com tanque com volume util de 70,0 litros.

e) MATERIAL FILTRANTE :

Todo material filtrante devera se apresentar livre de impurezas tais como: lama,
matéria organica, argila, ferro e manganés, acondicionados em sacos plasticos
contendo aproximadamente 30 kg, resistentes ao transporte e armazenamento,
devidamente etiquetados nas granulometrias. Todo material apresentar-se-a
rigorosamente dentro das granulometrias e coeficientes de uniformidade abaixo
discriminados:

CAMADA N° [GRANULOMETRIA(mm) Ascendente [GRANULOMETRIA(mm) Descendente
01 38,0a254 100 mm 38,0a254 150 mm
02 254a15,9 100 mm 254a15,9 100 mm
03 159a9,6 100 mm 159a9,6 100 mm
04 9,6a4,8 200 mm 9,6a4,8 75 mm
05 159a9,6 150 mm 48a24 75 mm
06 9,6a4,8 100 mm - -

07 48a24 100 mm - -
TOTAL PEDREGULHO 850 mm 500 mm
Areia | 12a28 1.600 mm 0,30a141 700 mm
TOTAL AREIA 1.600 mm - 700 mm
ALTURA TOTAL 2.450 mm2 - 1.200 mm

Leito filtrante do Filtro Ascendente:

e Tamanho do Grdo : 1,20 a 2,80 mm

e Coeficiente de desuniformidade : 1,5a 1,7
» Coeficiente de esfericidade : 0,70 a 0,80

Leito filtrante do Filtro Descendente:
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e Tamanho do Grdo : 0,42 a 1,41 mm
» Coeficiente de desuniformidade : 1,3 a 1,5
» Coeficiente de esfericidade : 0,70 a 0,80

As caracteristicas principais dos filtros a serem utilizados séo:

MODELO Filtro CLA 1l 200
Quantidade Unid 02
Diametro (mm) 2.000
Altura Total (mm) 3.480
Entrada de dgua coagulada @ (mm) 150
Entrada de agua para lavagem @ (mm) 150
Saida de dgua filtrada @ (mm) 100
Saida da dgua de lavagem @ (mm) 150
Entrada de agua na interface @ (mm) 100
Descarga de Fundo @ (mm) 100

MODELO Filtro FD 150
Quantidade Unid 02
Diametro (mm) 1.500
Altura Total (mm) 3.000
Entrada de agua filtrada @ (mm) 100
Entrada de agua para lavagem @ (mm) 100
Saida de dgua filtrada @ (mm) 85
Saida da dgua de lavagem @ (mm) 100

A ETA projetada é composta basicamente das seguintes unidades:

- casa de quimica,;

- filtros;

- camara de carga;

- reservatorio de reunido - 75 ms.

Para a lavagem do filtro serdo utilizados trés conjuntos elevatérios(01 para reserva e
rodisio), localizado na casa de quimica da ETA, que devera recalcar a vazao de
94,20 I/s e, tera as seguintes caracteristicas:

L1210 OO CENTRIFUGA DE EIXO HORIZONTAL
QUANTIDADE . ..... oo 03 (01 PARA RESERVA E RODISIO)
VAZBO (LIS) ..o eeeeeeee et e e et e e ee e ee e 94,20



ALTURA MANOMETRICA (M) coeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e eseeses e eeeeees s eeseees e seseeee e ee e eeeeeseens

POTENCIA (CV).. oottt ee e s e s e e e e e e eee e

6.1.4 — ESTACAO ELEVATORIA (EE-02)

Esta unidade do sistema esta localizada na casa de operacOes da Estacdo de
Tratamento de Agua. Da estacdo elevatoria EE-02, a 4gua é bombeada até o
reservatorio apoiado de reunido RAP—O03, localizado na Estaca 321 da linha adutora

projetada, através de um conjunto elevatério.

Cota do terreno no local do RAP-02
Nivel maximo da agua no RAP-02
Nivel minimo da dgua no RAP-02
Cota chegada no RAP-03

Desnivel geométrico a ser vencido (Hg)
Trecho 01 em F°F° K-9:

EE-02 / Estaca 288

Trecho 02 em PVC DEF°F°:

Estaca 288 / RAP-03

Vazao a ser aduzida

Perda de carga unitéaria:

Perda de carga localizada:
h=JxL
Perda de carga total:
H= hx1,10
Trecho 01 :
Perda de carga unitéaria:

Perda de carga localizada:
Perda de carga total:

Trecho 02 :
Perda de carga unitéaria:

Perda de carga localizada:
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L1

Jl

hl

H1

J2

hl

97,000

99,360
96,660
210,720
114,060
5.760,00

660,00
10,22

0,00279
16,092

17,701

0,00244

1,608

3333 3

3

I/s

m/m

m/m



Perda de carga total:

H2 = 1,768 M
Perda de carga total na linha:
H = H1+H2
H = 19,470 M
Altura Manomeétrica:
AMT = Hg+H
AMT = 133,53 M

Cota Piezométrica na EE-02:
CP = AMT + NT

Onde:
NT = 96,660 M
CP = 230,190 M
Verificagdo do golpe de Ariete:
Velocidade na tubulacdo DN 150mm
V =Q/S
Onde;
Q = Vazéao aduzida
S = Area da secéo do tubo
V = 0,58 m/s

A Celeridade é dada por:

C = 9900/ {483+(kxD/e)}
Onde;
k (tubo F°F°) = 1,000
k (tubo PVC DEF°F°) = 18,000
D = 150 Mm
e (tubo F°F° DN 150) = 5,90 Mm
e (tubo PVC DEF°F° DN 150) = 6,80 Mm

O valor da Celeridade na saida da EE-02 é:

C = 115301 m/s
A sobrepressao instantanea é dada por:
Ha = CxV/g
Onde;
C = Celeridade
V = Velocidade
A sobrepresséao instantanea na saida da EE-02 é::
Ha = 67,97 M
A sobrepressédo maxima instantanea € dada por:
SP = Ha+Hg
A sobrepressdo maxima instantanea na saida da EE-02 é:
SP = 182,03 M

Por este valor verifica-se que néo € necessaria a utilizagdo de dispositivo anti-
golpe de ariete.
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Nos Anexos estao apresentadas planilhas que mostram o golpe em todas as
estacas.

A seguir € apresentado o célculo da poténcia dos motores da EE-02

Poténcia da
bomba:
p = AMT x O x Fc
75X n
Onde:
AMT = 133,53 M
Q = 10,22 I/s
Fc = 1,10
n = 70%
P = 28,59 Cv

As caracteristicas dos conjuntos elevatorios utilizados estdo descritas a seqguir:

TIPO s ettt e, CENTRIFUGA DE EIXO HORIZONTAL
QUANTIDADE ... cooeeeeeeeeeee ettt ettt s s 02( 01 PARA RESERVA)
V7V X X (W S) TP 10,22
ALTURA MANOMETRICA (M)......coieoeeeeeeeceeieie e eee s eees et es s s ene s aen s s nenanannans 133,53
POTENCIA (CV)..oe ettt ettt ettt ea et s et e s ese s ss et e e s ss et ese s et esessesesesennsnsens 30

6.1.5 - ESTACAO ELEVATORIA (EE-03)

Esta unidade do sistema esta localizada junto a Estaca 321 da linha adutora. Da
estacdo elevatdria EE-03, a 4gua é bombeada até o reservatorio apoiado de reunido
RAP-04, localizado na Estaca 387 da linha adutora projetada, através de um
conjunto elevatorio.

Cota do terreno no local do RAP-03 = 210,770 M
Nivel maximo da agua no RAP-03 = 212,270 M
Nivel minimo da agua no RAP-03 = 209,770 M
Cota chegada no RAP-04 = 329,436 M
Desnivel geométrico a ser vencido (Hg) = 119,666 M
Trecho 01 em F°F° K-9:

EE-03 / Est 369 L1 = 960,00 M
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Trecho 02 em PVC DEF°F°:

Est 369 / RAP-04 L2
Vazao a ser aduzida
Perda de carga unitéaria:
J= 10,643. Q"%
C1,85 ) D4,87
Perda de carga localizada:
h=JxL
Perda de carga
total:
H= hx1,10
Trecho 01 :
Perda de carga unitéaria:
J1
Perda de carga localizada:
hl
Perda de carga total:
H1
Trecho 02 :
Perda de carga unitaria:
J2
Perda de carga localizada:
hl
Perda de carga total:
H2
Perda de carga total na linha:
H
H
Altura Manométrica:
AMT
AMT
Cota Piezométrica na EE-02:
CP
Onde:
NT
CP
Verificagcdo do golpe de Ariete:
Velocidade na tubulagdo DN 150mm
\
Onde;
Q
S
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360,00 M
10,22 /s

0,00279 m/m
2,682 M

2,950 M

0,00244 m/m

0,877 M
0,965 M
H1 + H2
3,915 M
Hg +H
123,58 M
AMT + NT
209,770 M
333,351 M
Q/S

Vazao aduzida
Area da sec&o do tubo



V = 0,58 m/s
A Celeridade é dada por:

C = 9900/V{48,3+(kxD/e)}
Onde;
k (tubo F°F°) = 1,000
k (tubo PVC DEF°F°) = 18,000
D = 150 Mm
e (tubo F°F° DN 150) = 5,90 Mm
e (tubo PVC DEF°F° DN 150) = 6,80 Mm

O valor da Celeridade na saida da EE-02 é:

C = 1.153,01 m/s
A sobrepressao instantanea é dada por:
Ha = CxV/g
Onde;
C = Celeridade
V = Velocidade
A sobrepresséao instantanea na saida da EE-03 é:
Ha = 67,97 M
A sobrepressdo maxima instantanea € dada por:
SP = Ha+ Hg
A sobrepressdo méaxima instantanea na saida da EE-03 é:
SP = 187,64 M

Por este valor verifica-se que néo € necessaria a utilizacdo de dispositivo anti-
golpe de ariete.

Nos Anexos estao apresentadas planilhas que mostram o golpe em todas as
estacas.

A seguir é apresentado o calculo da poténcia dos motores da EE-03

Poténcia da bomba:

p = AMT x QO x Fc
75 xn
Onde:
AMT = 123,58 M
Q = 10,22 l/s
Fc = 1,10
n = 70%
P = 26,46 Cv

As caracteristicas dos conjuntos elevatérios utilizados estdo descritas a seguir:
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QUANTIDADE ... co.oeeeceeeeeeeee ettt n et ee et en s en s eas e ses e 02( 01 PARA RESERVA)
VAZAO (L/S) .ottt ettt a et et s ettt n st en et enen e, 10,22
ALTURA MANOMETRICA (Moo coivieeeeeecteie ettt en st es s s s st ses s s nananan s 123,58
=T 1= N[0 1Ny (3 S 30

6.1.6 —- ESTACAO ELEVATORIA (EE-04)

Esta unidade do sistema esta localizada junto a Estaca 387 da linha adutora. Da
estacdo elevatdria EE-04, a 4gua é bombeada até o reservatério apoiado de reunido
RAP-05, localizado na Estaca 426 da linha adutora projetada, através de um
conjunto elevatorio.

Cota do terreno no local do RAP-04 = 329,436 M
Nivel maximo da 4gua no RAP-04 = 330,936 M
Nivel minimo da 4gua no RAP-04 = 328,436 M
Cota chegada no RAP-05 = 441,353 M
Desnivel geométrico a ser vencido (Hg) = 112,917 M
Trecho 01 em F°F° K-9:

EE-04 / Est 401 L1 = 280,00 M
Trecho 02 em PVC DEF°F°:

Est 401 / RAP-05 L2 = 500,00 M
Vazdao a ser aduzida = 10,22 I/s

Perda de carga unitéaria:

Perda de carga localizada:
h=JxL
Perda de carga
total:
H= hx1,10
Trecho 01 :
Perda de carga unitéaria:

J1 = 0,00279 m/m
Perda de carga localizada:

hl = 0,782 M
Perda de carga total:

H1 = 0,860 M

Trecho 02 :
Perda de carga unitaria:
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J2 = 0,00244 m/m
Perda de carga localizada:
hl = 1,218 M
Perda de carga total:
H2 = 1,340 M
Perda de carga total na linha:
H = H1+H2
H = 2,200 M
Altura Manomeétrica:
AMT = Hg+H
AMT = 115,12 M

Cota Piezométrica na EE-02:
CP = AMT + NT

Onde:
NT = 328,436 M
CP = 443,553 M
Verificagdo do golpe de Ariete:
Velocidade na tubulacdo DN 150mm
V =Q/S
Onde;
Q = Vazéo aduzida
S = Area da secéo do tubo
V = 0,58 m/s

A Celeridade é dada por:
9.900/+ {483+ (kxD/

©=e)
Onde;
k (tubo FoF°) = 1,000
k (tubo PVC DEFOF°) = 18,000
D = 150 Mm
e (tubo FOF° DN 150) = 5,90 Mm
e (tubo PVC DEF°F° DN 150) = 6,80 Mm

O valor da Celeridade na saida da EE-02 é:

C = 1.153,01 m/s
A sobrepressao instantanea é dada por:
Ha = CxV/g
Onde;
C = Celeridade
V = Velocidade
A sobrepresséao instantanea na saida da EE-03 é:
Ha = 67,97 M
A sobrepressédo maxima instantanea € dada por:
SP = Ha+Hg

A sobrepressdao maxima instantanea na saida da EE-03 é:
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SP = 180,89 M
Por este valor verifica-se que néo € necessaria a utilizagdo de dispositivo anti-
golpe de ariete.

Nos Anexos estao apresentadas planilhas que mostram o golpe em todas as
estacas.

A seguir é apresentado o célculo da poténcia dos motores da EE-03

Poténcia da bomba:

p = AMT x O x Fc
75 Xxn
Onde:
AMT = 115,12 M
Q = 10,22 I/s
Fc = 1,10
n = 70%
P = 24,65 CVv

As caracteristicas dos conjuntos elevatorios utilizados estdo descritas a seguir:

TIPO ettt e, CENTRIFUGA DE EIXO HORIZONTAL
QUANTIDADE ... cooeeeeeeeeeeee ettt ettt eae e sesenas 02( 01 PARA RESERVA)
VAZAO (LIS) . ettt ettt e et ettt e et ae et et s an et et et an et et e et e s et e e st ne e s aens 10,22
ALTURA MANOMETRICA (M)......eoveteececeeeeececceeeeee ettt n e s s s s s s an s s s, 115,12
POTENCIA (CV).oe ettt ettt ettt ea et s et et eae s e s et e se s s s et ese s e sesessesesesesnsnsens 25

6.1.7 — ESTACAO ELEVATORIA (EE-05)

Esta unidade do sistema esta localizada junto a Estaca 426 da linha adutora. Da
estacao elevatéria EE-05, a agua é bombeada até o reservatorio apoiado de reuniéo
RAP-06, localizado na Estaca 490 da linha adutora projetada, através de um
conjunto elevatorio.

Cota do terreno no local do RAP-05 441,353 M
Nivel maximo da agua no RAP-05 = 442,853 M
Nivel minimo da 4gua no RAP-05 440,353 M
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Cota chegada no RAP-06

Desnivel geométrico a ser vencido (Hg)

Trecho 01 em F°F° K-9:
EE-05 / Est 449

Trecho 02 em PVC DEF°F°:
Est 449 /| RAP-06

Vazao a ser aduzida

Perda de carga unitéaria:

L1

L2

J= 10,643 . Q%

Perda de carga localizada:
h=JxL
Perda de carga
total:
H= hx1,10
Trecho 01 :
Perda de carga unitaria:

Perda de carga localizada:
Perda de carga total:

Trecho 02 :
Perda de carga unitéaria:

Perda de carga localizada:

Perda de carga total:

Perda de carga total na linha:

Altura Manométrica:

Cota Piezométrica na EE-02:

Onde:

Verificacdo do golpe de Ariete:
Velocidade na tubulagdo DN 150mm

Onde;

C1,85 ] D4,87

Jl

hl

H1

J2

hl

H2

AMT
AMT

CP

NT
CP
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552,782
112,429

460,00

820,00
10,22

0,00279
1,285

1,414

0,00244
1,997
2,197

H1 + H2
3,611

Hg + H
116,04

AMT + NT

440,353
556,393

Q/S

I/s

m/m

m/m



Q = Vazéao aduzida
S = Area da secéo do tubo
V = 0,58 m/s
A Celeridade é dada por:
_9.900/V {483+ (kxD/
C =
e)}
Onde;
K (tubo F°F°) = 1,000
k (tubo PVC DEF°F°) = 18,000
D = 150 Mm
e (tubo F°F° DN 150) = 5,90 Mm
e (tubo PVC DEF°F° DN 150) = 6,80 Mm

O valor da Celeridade na saida da EE-02 é:

C = 1.153,01 m/s
A sobrepresséo instantanea € dada por:
Ha = CxV/g
Onde;
C = Celeridade
V = Velocidade
A sobrepressao instantanea na saida da EE-03 é:
Ha = 67,97 M
A sobrepressdo maxima instantanea é dada por:
SP = Ha+Hg
A sobrepressdo maxima instantanea na saida da EE-03 é:
SP = 180,40 M

Por este valor verifica-se que néo € necessaria a utilizacdo de dispositivo anti-
golpe de ariete.

Nos Anexos estdo apresentadas planilhas que mostram o golpe em todas as
estacas.

A seguir é apresentado o célculo da poténcia dos motores da EE-03

Poténcia da bomba:

p = AMT x Q x Fc
75 xn
Onde:
AMT = 116,04 M
Q = 10,22 l/s
Fc = 1,10
N = 70%
P = 24,85 Cv

- 38 -



As caracteristicas dos conjuntos elevatorios utilizados estéo descritas a seguir:

L L= TSSOSO CENTRIFUGA DE EIXO HORIZONTAL
QUANTIDADE . ..... coeeteeeeeeeeee e et ettt s et s et s es et n et s sseaseseenns 02( 01 PARA RESERVA)
V7V N X (S T 10,22
ALTURA MANOMETRICA (M) ittt en sttt es st ese st sees s sanaees s seeeenn e 116,04
POTENCIA (CV).oe ettt ettt ettt a ettt se s et et se et e s e s et es et ese s e sesess s ssesesnsnsans 25

6.1.8 — ESTACAO ELEVATORIA (EE-06)

Esta unidade do sistema esta localizada junto a Estaca 490 da linha adutora. Da
estacao elevatéria EE-06, a agua é bombeada até o reservatério apoiado de reunido
RAP-07, localizado na Estaca 583 da linha adutora projetada, através de um
conjunto elevatorio.

Cota do terreno no local do RAP-06 = 552,782 M
Nivel maximo da agua no RAP-06 = 554,282 M
Nivel minimo da agua no RAP-06 = 551,782 M
Cota chegada no RAP-07 = 665,356 M
Desnivel geométrico a ser vencido (Hg) = 113,574 M
Trecho 01 em F°F° K-9:
EE-06 / Est 512 L1 = 440,00 M
Trecho 02 em PVC DEF°F°:
Est 512 / RAP-07 L2 = 1.420,00 M
Vazéao a ser aduzida = 10,22 /s
Perda de carga unitéaria:
J= 10643.Q"%
C1,85 ) D4,87

Perda de carga localizada:

h=JxL

Perda de carga
total:

H= hx1,10
Trecho 01 :
Perda de carga unitéaria:

J1 = 0,00279 m/m
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Perda de carga localizada:

hl = 1,229 M
Perda de carga total:
H1 = 1,352 M
Trecho 02 :
Perda de carga unitéaria:
J2 = 0,00244 m/m
Perda de carga localizada:
hl = 3,459 M
Perda de carga total:
H2 = 3,805 M
Perda de carga total na linha:
H = H1+H2
H = 5,157 M
Altura Manomeétrica:
AMT = Hg+H
AMT = 118,73 M

Cota Piezométrica na EE-02:
CP = AMT + NT

Onde:
NT = 551,782 M
CP = 670,513 M
Verificagcdo do golpe de Ariete:
Velocidade na tubulacdo DN 150mm
V =Q/S
Onde;
Q = Vazéao aduzida
S = Area da secéo do tubo
V = 0,58 m/s

A Celeridade é dada por:

C = 9.900/+ {483+ (kxD/

e)}
Onde;
k (tubo F°F°) = 1,000
k (tubo PVC DEF°F°) = 18,000
D = 150 Mm
e (tubo F°F° DN 150) = 5,90 Mm
e (tubo PVC DEF°F° DN 150) = 6,80 Mm

O valor da Celeridade na saida da EE-02 é:

C = 1.153,01 m/s
A sobrepresséo instantanea é dada por:

Ha = CxV/g
Onde;

C = Celeridade

V = Velocidade
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A sobrepresséao instantanea na saida da EE-03 é:

Ha = 67,97 M
A sobrepressdo maxima instantanea € dada por:

SP = Ha+ Hg
A sobrepressdo maxima instantanea na saida da EE-03 é:

SP = 181,55 M

Por este valor verifica-se que ndo € necessaria a utilizacdo de dispositivo anti-
golpe de ariete.

Nos Anexos estao apresentadas planilhas que mostram o golpe em todas as
estacas.

A seguir é apresentado o calculo da poténcia dos motores da EE-03

Poténcia da bomba:

p = AMT x O x Fc
75xn
Onde:
AMT = 118,73 M
Q= 10,22 I/s
Fc = 1,10
n = 70%
P = 25,42 Ccv

As caracteristicas dos conjuntos elevatdrios utilizados estdo descritas a seguir:

L1120 TSR CENTRIFUGA DE EIXO HORIZONTAL
QUANTIDADE ... ..ottt e es e en e e e 02( 01 PARA RESERVA)
VAZAO (LIS) . ettt et ae et et ea e et et s et et et ee et et e sea et e s e st nn e neaens 10,22
ALTURA MANOMETRICA (M) coiiiieeeeceeee ettt es s ne st es s s sanaeaenas 118,73
POTENCIA (CV) oo ettt ettt e et et s st et et et en s eanaesesesennenanaeeas 25

6.1.9 — ESTACAO ELEVATORIA (EE-07)

Esta unidade do sistema esta localizada junto a Estaca 583 da linha adutora. Da
estacdo elevatoria EE-07, a 4gua é bombeada até a Estaca 614 da linha adutora
projetada, através de um conjunto elevatorio.

-4] -



Cota do terreno no local do RAP-07 = 665,356

Nivel maximo da agua no RAP-07 = 666,856
Nivel minimo da agua no RAP-07 = 664,356
Cota chegada na Estaca 614 = 745,403
Desnivel geométrico a ser vencido (Hg) = 81,047
Trecho 01 em F°F° K-9:
EE-07 / Est 601 L1 = 360,00
Trecho 02 em PVC DEF°F°:
Est 601 / Est 614 L2 = 260,00
Vazdao a ser aduzida = 10,22
Perda de carga unitéaria:
J= 10,643. Q%
C1,85 ] D4,87
Perda de carga localizada:
h=JxL
Perda de carga total:
H= hx1,10
Trecho 01 :
Perda de carga unitéaria:
J1 = 0,00279
Perda de carga localizada:
hl = 1,006
Perda de carga total:
H1 = 1,106
Trecho 02 :
Perda de carga unitaria:
J2 = 0,00244
Perda de carga localizada:
hl = 0,633
Perda de carga total:
H2 = 0,697
Perda de carga total na linha:
H = H1+H2
H = 1,803
Altura Manométrica:
AMT = Hg+H
AMT = 82,85
Cota Piezométrica na EE-02:
CP = AMT + NT
Onde:
NT = 664,356
CP = 747,206

Verificagcdo do golpe de Ariete:

-42 -

=TI L

<

I/s

m/m

m/m



Velocidade na tubulagédo DN 150mm

V =Q/S
Onde;
Q = Vazao aduzida
S = Area da sec&o do tubo
V = 0,58 m/s
A Celeridade € dada por:
c = 9.900 /{483 +(kxD/
~e)}
Onde;
Kk (tubo F°F°) = 1,000
k (tubo PVC DEF°F°) = 18,000
D = 150 Mm
e (tubo F°F° DN 150) = 5,90 Mm
e (tubo PVC DEF°F° DN 150) = 6,80 Mm

O valor da Celeridade na saida da EE-02 é:

C = 1.153,01 m/s
A sobrepressao instantanea é dada por:
Ha = CxV/g
Onde;
C = Celeridade
V = Velocidade
A sobrepresséao instantanea na saida da EE-03 é:
Ha = 67,97 M
A sobrepressdo maxima instantanea € dada por:
SP = Ha+Hg
A sobrepressdo maxima instantanea na saida da EE-03 é:
SP = 149,02 M

Por este valor verifica-se que ndo € necessaria a utilizacdo de dispositivo anti-
golpe de ariete.

Nos Anexos estao apresentadas planilhas que mostram o golpe em todas as
estacas.

A seguir € apresentado o céalculo da poténcia dos motores da EE-03

Poténcia da bomba:

p = AMT x O x Fc
75xn
Onde:
AMT = 82,85 M
Q= 10,22 I/s
Fc = 1,10
n = 70%
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P = 17,74 CVv

As caracteristicas dos conjuntos elevatorios utilizados estéo descritas a seguir:

TIPO oo ettt CENTRIFUGA DE EIXO HORIZONTAL
QUANTIDADE ... covoeeieceeieietei ettt sttt ettt s s 02( 01 PARA RESERVA)
V7V @ X (S T 10,22
ALTURA MANOMETRICA (M)......cviieeieeteieteeeeeeeeee et s ettt ena et ess s sae et es s s s st sananeseeaas 82,85
POTENCIA (CV).oe ettt ettt ettt a e ettt se s et et s e e st et e se s et et ess s st esens s esesesnsasanis 20

6.1.10 - ADUTORA DE AGUA TRATADA

A adutora de &gua tratada terd a finalidade de transportar a agua tratada na ETA,
até a Estaca 943, onde existe o reservatorio elevado de distribuicdo da localidade de
Jordao e, foi calculada pela férmula de Bresse:

D=1,2Q

Como Q =10,22 I/s;

D=0,121 m=121 mm

Deveré ser utilizado o diametro comercial de 150mm, sendo o material da adutora,
determinado pelos valores das sobrepressdes definidos anteriormente e, tera as
seguintes caracteristicas:

1° TRECHO - EE-02 / RAP-03

MATERIAL. ......ooeeeceeeeeeeee e eeeee et ee e e ee s e et ses s s s e st s et en s es et e et es s e s s e en st s ensnenentnean e e FOF° K-9
= N 7Y N (. TR 5.760
IMATERIAL. ......ooveeeeeeeeeeee et ee e s ee s ee et es s s s e s e e eses s ssetetssas s s s e teesseneneneneneaeanans PVC DEF°F°
G = NEST YO () TSRO 660
EXTENSAO TOTAL (M)...vntieieieieeeeeeecee ettt es sttt s ettt s s s sas s s s s sasassesesennanaeaesas 6.420
VAZAO ADUZIDA (LIS oveeeeeeeeeeeeeee et et ee e et s ettt es s sae et en s eas et esen s naeaesesenanenenans 10,22



DIAMETRO (MM)...... oot ee et s e ee e et es e e ee e s ee s es e eeeeeee e 150

2° TRECHO - EE-03 / RAP-04

MATERIAL. ......ooviieieeeetetetee e e ettt s et et e a ettt n s st et et en s s s ettt es s e ae s et et s s s setes s s FoF° K-9
Q= IS X () PR 960
MATERIAL. ......ooieieieeietet ettt ee ettt sttt s s e ettt s s st et et s s st et s s ssssesesesasans PVC DEF°F°
EXTENSAO (M) oottt ee et ee ettt en et s sttt e s s saea e e et esennsnseaetesesennananaenas 360
EXTENSAO TOTAL (M)t ettt ettt ettt s et se st s e s s sese s esesese s esne 1.320
VAZAO ADUZIDA (L/S)...cucueeieeeeeeeeeteeeeee ettt ettt st s s et es e s ssetese s ssesene s asesens 10,22
DIAMETRO (MM)...... cvitieeiiietcee ettt ettt s et et s et s e s e s et e s ese e e s et es e s st esese s st esesnnssenas 150

3° TRECHO — EE-04 / RAP-05

MATERIAL. .....oovieeceeeetetet et eeeae e ettt e et et et s s aet et et es s s s e et et et enss e e et et et es s e s ae s et et s s nsetetes s s FoF° K-9
EXTENSAO (M)....ve ceeoteeeeeeeeietceee ettt ettt se et et e s se et et e s e s st et et e ss et esese s e s et ese s st esese s ssesessnssenas 280
MATERIAL. ......ooeeeeeeeeeee ettt s e ae et es s e et eeesee s ea e et ee s s nesasteeseennenenanensanans PVC DEF°F°
EXTENSAO (M)...o et ettt ettt ettt se et ettt ete s s e s e sese s et esese s e s et ese e st esess s ssesesnnesanns 500
EXTENSAO TOTAL (M)t ettt ettt ettt ettt s e sese s ssesess s e sesenn e s sesese s ssesesenssenas 780
VAZAO ADUZIDA (LIS)...cucveeeeeeeeeeeeeeeeee et ee ettt ettt s s st en s, 10,22
DIAMETRO (MM)...... ettt ettt ettt e et ettt e s et e e e et et et et et et et e s ee e et et e et eteeaeeeseeeneens 150

4° TRECHO — EE-05 / RAP-06

MATERIAL. ......ooeeeceeeeeeeee e eeeee et ee e e ee s e et ses s s s e st s et en s es et e et es s e s s e en st s ensnenentnean e e FOF° K-9
= N ST Y@ N (. TR 460
IMATERIAL. .......oveeeeeeeeeeee e ee e ee s s et es s s s e s e e e s ee s ssee et esas s nenantessseneneneneneaeanans PVC DEF°F°
G = NEST YO () TSRO 820
EXTENSAO TOTAL (M)...vutouieieieieeeeeceeeeeee ettt es sttt es s se ettt es s s s sesensseeassesesennasanaesans 1.280
VAZAO ADUZIDA (LIS eveeeeeeeeeeeeeeeeeete et ee ettt s st sas et es s st enaneneeeas 10,22
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DIAMETRO (MM)...... oot ee et s e ee e et es e e ee e s ee s es e eeeeeee e 150

5° TRECHO — EE-06 / RAP-07

MATERIAL. ......ooviieieeeetetetee e e ettt s et et e a ettt n s st et et en s s s ettt es s e ae s et et s s s setes s s FoF° K-9
Q= IS X () P 440
MATERIAL. ......ooieieieeietet ettt ee ettt sttt s s e ettt s s st et et s s st et s s ssssesesesasans PVC DEF°F°
EXTENSAO (M) oottt ee ettt n et en s s sttt enen s as e es s e sananansesennananannans 1.420
EXTENSAO TOTAL (M)t ettt ettt ettt s et se st s e s s sese s esesese s esne 1.860
VAZAO ADUZIDA (L/S)...cucueeieeeeeeeeeteeeeee ettt ettt st s s et es e s ssetese s ssesene s asesens 10,22
DIAMETRO (MM)...... oottt ettt ettt ettt se et e s et e s et e s ese e e s et es e s st esese s ssesesenssenas 150

6° TRECHO — EE-07 / EST 614

MATERIAL. .....oovieeceeeetetet et eeeae e ettt e et et et s s aet et et es s s s e et et et enss e e et et et es s e s ae s et et s s nsetetes s s FoF° K-9
EXTENSAO (M)....ve ceeoteeeeeeeeietceee ettt ettt se et et e s se et et e s e s st et et e ss et esese s e s et ese s st esese s ssesessnssenas 360
MATERIAL. ......ooeeeeeeeeeee ettt s e ae et es s e et eeesee s ea e et ee s s nesasteeseennenenanensanans PVC DEF°F°
EXTENSAO (M)...co. et eteeeeeetetet ettt ettt ss et s et et e se s e s et e s e s et esese s e s et ese e st esess s ssesesenssenns 260
EXTENSAO TOTAL (M)t ettt ettt ettt ettt s e sese s ssesess s e sesenn e s sesese s ssesesenssenas 620
VAZAO ADUZIDA (LIS)...cucveeeeeeeeeeeeeeeeee et ee ettt ettt s s st en s, 10,22
DIAMETRO (MM)...... ettt ettt ettt e et ettt e s et e e e et et et et et et et e s ee e et et e et eteeaeeeseeeneens 150

7° TRECHO — EST 614 / EST 943 — TRECHO GRAVITARIO

MATERIAL . .....coceeeeeeeee ettt ettt e s s s s es et et et et et e s e et et e te et et eseseseaesssnsn s e s e PVC DEF°F°
= N 7Y N (. TR 6.580
VAZAO ADUZIDA (L/S)...ecueeeeeeeeeeeeieteeeeeete e e teee e es sttt s st aseses st asssn s ssesessesssesennenanesens 10,22
DIAMETRO (MM)...... coiiieeeceetete ettt ettt ee st e e sttt es s s s e setanennseseaetesenennananaenas 150

ADUTORA DE AGUA TRATADA - RESUMO

MATERIAL. ..o FOF° K-9



EXTENSAO (M)...... coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeee e e e eee e se e s e es e eee e e ee e ee e e e eee e eeeee e 8.260

IMATERIAL. ..ot e e e ee e eeeee e eee e s e ee e eeee e ee e ee e PVC DEF°F®
EXTENSAO (M) coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e ee e eeeeeee et ee e ee e ee s e e ee e ee e es e es e eeee s eeeeeseees 10.600
EXTENSAO TOTAL (M) eoveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeee e ss e eeeeeee e seeee s eeeeeeees s esee e eese s eeeeeseees 18.860

6.1.6 — RESERVACAO

O sistema projetado devera ser constituido de 07 (sete) reservatdrios apoiados a
seguir discriminados:

RAP-01:

Esta localizado na area de captacéo e tratamento e, tem por finalidade reunir a agua
oriunda do canal de derivacdo do acude Ayres de Sousa, por um periodo de 15
minutos, até ser recalcada. O volume de reservacéo devera ser de no minimo:

V = 15min x 10,22litros/seg = 900seg x 10,22litros/seg
V =9.198 litros

Este reservatorio serd retangular em concreto armado e, tera as seguintes
dimensoes:

Largura — 2,60m
Comprimento — 3,60m
Altura — 2,25m

RAP-02 :

Esta localizado na area de captacdo e tratamento e, tem por finalidade reunir a agua
tratada e propiciar o recalque pela EE-02. Como foi verificado anteriormente, o
volume de 4gua necessario para a lavagem do filtro é de 65,92 m3 que juntamente
com a agua a ser acumulada para o recalque no periodo de 15 minutos (9,1 m3),
totaliza 75,02m3, pelo que definiu-se pela implantacdo de um reservatorio apoiado
de acumulacao de 100 ms.

Este reservatério serd cilindrico em concreto armado e, terd as seguintes
dimensoes:

Diametro — 7,00m
Altura da lamina de agua— 2,60m

RAP-03:
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Esta localizado junto a Estaca 321 da linha adutora e, tem por finalidade reunir a
agua oriunda do bombeamento da EE-02, por um periodo de 15 minutos, até ser
recalcada. O volume de reservacao devera ser de:

V = 15min x 10,22litros/seg = 900seg x 10,22litros/seg
V =9.198 litros

Este reservatdrio serd retangular em concreto armado e, tera as seguintes
dimensdes:

Largura — 2,50m
Comprimento — 2,50m
Altura — 1,50m

RAP-04 :

Esta localizado junto a Estaca 387 da linha adutora e, tem por finalidade reunir a
agua oriunda do bombeamento da EE-03, , por um periodo de 15 minutos, até ser
recalcada. O volume de reservacao devera ser de:

V = 15min x 10,22litros/seg = 900seg x 10,22litros/seg
V =9.198 litros

Este reservatério serd retangular em concreto armado e, terd as seguintes
dimensdes:

Largura — 2,50m

Comprimento — 2,50m

Altura — 1,50m

RAP-05 :
Esté localizado junto a Estaca 426 da linha adutora e, tem por finalidade reunir a
agua oriunda do bombeamento da EE-04, , por um periodo de 15 minutos, até ser

recalcada. O volume de reservacao devera ser de:

V = 15min x 10,22litros/seg = 900seg x 10,22litros/seg
V =9.198 litros

Este reservatorio serd retangular em concreto armado e, terd as seguintes
dimensoes:

Largura — 2,50m
Comprimento — 2,50m
Altura — 1,50m

RAP-06 :
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Esté localizado junto a Estaca 490 da linha adutora e, tem por finalidade reunir a
agua oriunda do bombeamento da EE-05, , por um periodo de 15 minutos, até ser
recalcada. O volume de reservacao deveré ser de:

V = 15min x 10,22litros/seg = 900seg x 10,22litros/seg
V =9.198 litros

Este reservatorio serd retangular em concreto armado e, tera as seguintes
dimensoes:

Largura — 2,50m
Comprimento — 2,50m
Altura — 1,50m

RAP-07 :

Esté localizado junto a Estaca 583 da linha adutora e, tem por finalidade reunir a
agua oriunda do bombeamento da EE-06, , por um periodo de 15 minutos, até ser
recalcada. O volume de reservacao deveré ser de:

V = 15min x 10,22litros/seg = 900seg x 10,22litros/seg
V =9.198 litros

Este reservatorio serd retangular em concreto armado e, terd as seguintes
dimensoes:

Largura — 2,50m
Comprimento — 2,50m
Altura — 1,50m
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8.ESPECIFICACOES
8.1. Relacionamento com a Empreiteira

A obra serd fiscalizada por intermédio de engenheiro(s) designado(s) pela
CONTRATANTE e respectivos auxiliares, elementos esses doravante indicados pelo
nome de FISCALIZACAO.

Ndo poder-se-4 alegar, em hipdtese alguma, como justificativa ou defesa, por
qualquer elemento da EMPREITEIRA, desconhecimento, incompreenséo, duvidas
ou esquecimento das clausulas e condi¢cdes destas Especificacdes e do Contrato,
bem como de tudo que estiver contido no projeto, nas Normas, Especificacdes e
Métodos da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, e no Caderno de
Encargos.

Devera a EMPREITEIRA acatar de modo imediato as ordens da FISCALIZACAO,
dentro destas Especificacdes e do Contrato.

Ficam reservados a FISCALIZACAO, o direito e a autoridade para resolver todo e
qualquer caso singular, duvidoso, omisso, ndo previsto no contrato, nestas
EspecificacOes, no projeto e em tudo o mais que de qualquer forma se relacione ou
venha a se relacionar, direta ou indiretamente, com a obra em questdo e seus
complementos.

A EMPREITEIRA devera permanentemente ter e colocar a disposicao da
FISCALIZACAO, 0s meios necessarios e aptos a permitir a medicdo dos servicos
executados, bem como a inspecao das instalagcbes de obras, dos materiais e dos
equipamentos, independentemente das inspecdes de medicdo para efeito de
faturamento e, ainda, independentemente do estado da obra e do canteiro de
trabalho.

A existéncia e a atuacédo da FISCALIZACAO em nada diminuem a responsabilidade
Unica, integral e exclusiva da EMPREITEIRA no que concerne as obras e suas
implicagbes préximas ou remotas, sempre de conformidade com o Contrato, o
Cadigo Civil e demais leis ou regulamentos vigentes.

A FISCALIZACAO podera exigir, a qualquer momento, de pleno direito, que sejam

adotadas pela EMPREITEIRA providéncias suplementares necessérias a seguranga
dos servi¢cos e ao bom andamento da obra.
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Pela EMPREITEIRA, a conducdo da obra ficard a cargo de pelo menos um
Engenheiro registrado no CREA-CE. Deverd esse Engenheiro ser auxiliado em
cada frente de trabalho por um Encarregado devidamente habilitado.

Todas as ordens dadas pela FISCALIZACAO ao(s) Engenheiro(s) condutor(es) da
obra serdo consideradas como se fossem dirigidas diretamente a EMPREITEIRA;
por outro lado, todo e qualquer ato efetuado ou disposicdo tomada pelo(s)
referido(s) Engenheiro(s), ou ainda omissdes de responsabilidade do(s) mesmo(s),
serdo consideradas para todo e qualquer efeito como tendo sido da
EMPREITEIRA.

O(s) Engenheiro(s) condutor(es) da obra e os Encarregados, cada um no seu
ambito respectivo, deverdo estar sempre em condicbes de atender a
FISCALIZACAO e prestar-lhe todos os esclarecimentos e informacdes sobre o
andamento dos servicos, a sua programacao, as peculiaridades das diversas
tarefas e tudo o mais que a FISCALIZACAO reputar necessaria ou (til e que se
refira, diretamente a obra e suas implicacoes.

O quadro do pessoal da EMPREITEIRA empregado na obra, devera ser
constituido de elementos competentes, habeis e disciplinados, qualquer que seja a
sua funcdo, cargo ou atividade. A EMPREITEIRA é obrigada a afastar
imediatamente do servico e do canteiro de trabalho, todo e qualquer elemento
julgado pela FISCALIZACAO, com conduta inconveniente, e que possa prejudicar
o bom andamento da obra, a perfeita execucdo dos servigcos, e a ordem do
canteiro.

A FISCALIZACAO tera plena autoridade para suspender, por meios amigaveis ou
nao, 0s servi¢cos da obra, total ou parcialmente, sempre que o julgar conveniente
por motivos técnicos, de seguranca disciplinares ou outros. Em todos 0s casos, ou
servicos s6 poderao ser reiniciados por outra ordem da FISCALIZACAO.

A EMPREITEIRA nao podera executar qualquer servico que ndo seja autorizado
pela CONTRATANTE, salvo os eventuais de emergéncia.

Seréa permitido, a juizo e mediante autorizacdo da FISCALIZACAO, a sub-empreita
até onde se demonstrar necessario ou definitivamente vantajoso para a
EMPREITEIRA e que, na opinido da FISCALIZACAO, nio prejudique os interesses
da CONTRATANTE. Entretanto, nenhuma sub-empreiteira sera reconhecida como
tal e todas as pessoas ocupadas pela EMPREITEIRA para o fornecimento de mao-
de-obra, materiais, equipamentos, ou qualquer um ou mais destes, serao
consideradas empregadas da EMPREITEIRA.

Os contratos de sub-empreitada conterdo referéncia ao Contrato principal entre a
CONTRATANTE e a EMPREITEIRA, e os termos do Contrato e de todas as suas
partes tornar-se-80 parte integrante da sub-empreitada, onde serdo aplicaveis a
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obra que esta abrange. Toda a obra e os materiais fornecidos pela sub-empreiteira
serdo garantidos pela mesma.

A inspecao da obra ndo eximirh a EMPREITEIRA de qualquer de suas obrigacdes
no cumprimento do Contrato. A obra defeituosa serad corrigida e materiais
inadequados poderéo ser rejeitados, mesmo que tais obras e materiais tenham
antes passado despercebido pela FISCALIZACAO e sido aceitos. Se a obra ou
qgualquer parte desta se apresentar defeituosa a qualquer tempo, antes da
aceitacao final de toda a obra, a EMPREITEIRA corrigird imediatamente tal defeito,
sem remunerac&o adicional, de maneira satisfatoria, a critério da FISCALIZACAO.

Todas as despesas com novos testes e reinspecao que sejam necessarias, devido
a materiais e/ou confeccdo defeituosos, correrdo exclusivamente por conta da
EMPREITEIRA.

A obra sera iniciada dentro de trinta (30) dias corridos, contados o recebimento,
pela EMPREITEIRA, da ordem escrita de inicio.

A obra serad completada dentro do prazo maximo estipulado no Edital de Licitacéo,
ndo excedendo, entretanto, o numero de dias corridos mencionados na proposta
aprovada do concorrente.

O prazo de entrega da obra podera ser prorrogado a critério da FISCALIZACAO,
guando da ocorréncia de motivos de forca maior que possam vir a justificar tal
medida. Caso a CAGECE, através da FISCALIZACAO, decida prorrogar o prazo
final para o término da obra, ter4 o direito de cobrar da EMPREITEIRA total ou
parcialmente, os custos efetivos dispendidos com a engenharia e superviséo,
custos incidentais e outros debitaveis diretamente no Contrato e que sobrevenham
durante o prazo da prorrogacédo e o de deduzir o respectivo valor do pagamento
final da obra. O custo do levantamento final e da preparacdo do orgcamento final
nao serd incluindo em tais débitos. Os motivos de forca maior que possam vir a
justificar a prorrogacdo do prazo, a juizo da FISCALIZACAO, somente ser&o
considerados quando apresentados na ocasido das ocorréncias anormais. Nao
sera levado em consideracdo qualquer pedido de suspensdo de contagem de
prazo baseado em ocorréncias ndo aceitas pela FISCALIZACAO nas épocas
préprias.

O expediente normal de trabalho serd aquele constante da proposta da
EMPREITEIRA onde devera estar especificado horario de trabalho, nimeros de
turnos de pessoal e respectivos intervalos.

Entretanto, para cumprimento do prazo ou melhor andamento dos trabalhos, podera
a FISCALIZACAO, se julgar conveniente, alterar o expediente normal até um
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maximo de 24 (vinte e quatro) horas, correndo por conta exclusiva da
EMPREITEIRA os 06nus, acréscimos de despesas ou eventuais prejuizos disso
decorrentes. Cabera, em qualquer caso, ao EMPREITEIRO solicitar permissdo as
autoridades competentes para a realizacdo de trabalhos noturnos ou em horarios
especiais.

Se a EMPREITEIRA considerar qualquer trabalho que lhe for exigido fora das
exigéncias do Contrato ou se considerar que qualquer instrucdo, parecer ou decisao
da FISCALIZACAO seja injusta, devera apresentar, dentro de 10 (dez) dias apés ser
feita tal exigéncia ou ser dada tal instrugao, despacho ou decisédo, um protesto, por
escrito, dirigindo & FISCALIZACAO, declarando de forma clara e detalhada suas
objecBes. Somente serdo levadas em consideracdo, pela FISCALIZACAO, as
objecdes submetidas como acima descrito. Findo o prazo de 10 (dez) dias,
considerar-se-a que o EMPREITEIRO renunciou e pelo presente a EMPREITEIRA
renuncia todos os motivos para protestos ou objecdes e tais exigéncias, instrucoes,
despachos ou decisées da FISCALIZACAO.

8.2. Instalagdo do Canteiro de Obras
O terreno onde serd construido o canteiro de servicos deverd estar localizado
préximo a obra e tera acesso facil através de ruas bem conservadas. O local devera

ser aprovado pela FISCALIZACAO.

Serdo construidas pela EMPREITEIRA as instalagfes adiante discriminadas,
inclusive com fornecimento dos acessorios, a saber:

8.2.1. Escritorio da EMPREITEIRA e FISCALIZACAO, devidamente mobiliado;

8.2.2. Locais apropriados a estocagem dos materiais necessarios a execucao da
obra;

8.2.3. Almoxarifado(s) para equipamentos miudos, utensilios, pecas e ferramentas;
8.2.4. Instalacdes sanitarias adequadas para todo o pessoal da obra;

8.2.5. Pequena enfermaria, com equipamentos e materiais para socorros urgentes.

8.2.6. Instalacbes necessarias ao adequado abastecimento, acumulacdo e
distribuicdo de agua,;

8.2.7. Instalacbes necessérias ao adequado fornecimento, transformacédo e
conducao da energia elétrica,

8.2.8. Outras construcdes ou instalacbes necessarias, a critério da EMPREITEIRA,
tais como, alojamento, refeitorio, etc.
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A EMPREITEIRA apresentara a FISCALIZACAOQ, para a aprovacao prévia, "croquis"
do canteiro, em duas vias representando o seguinte:

. localizac&o do terreno;

. desenhos abrangendo os elementos contidos neste item, escala 1:100, contendo
planta, cortes e fachadas;

. especificacbes dos materiais a serem empregados na construcdo do canteiro.

Durante o decorrer da obra, ficara por conta e a cargo da EMPREITEIRA a limpeza
das instalacbes, méveis e utensilios das dependéncias da FISCALIZACAO, e a
reposicdo do material de consumo necessario (carga do extintor de incéndio,
produtos para higiene ambiental e pessoal, etc.).

Serdo fornecidas e colocadas pela EMPREITEIRA, em locais a critério da
FISCALIZACAO, 2 (duas) placas com dimensdes, modelo, dizeres e cores
constantes da Normas da CONTRATANTE. No canteiro da obra ou proximo a ele,
s6 poderao ser colocadas placas ou tabuletas da EMPREITEIRA, ou de eventuais
sub-empreiteiras ou firmas fornecedoras, apdés prévio consentimento da
FISCALIZACAO, principalmente no que se refere a sua localizacéo.

Todo e qualquer énus decorrente direta ou indiretamente das ligagdes de agua, luz e
forca e dos respectivos consumos, € de inteira responsabilidade da EMPREITEIRA.

N&o podera ser invocado, sob qualquer motivo ou pretexto, falta ou insuficiéncia de
agua ou energia elétrica por parte da EMPREITEIRA, pois esta devera estar
adequada e suficientemente aparelhada para o seu fornecimento.

A EMPREITEIRA sera responsavel, até o final da obra, pela adequada manutencéo
e boa apresentacdo do canteiro de trabalho, e de todas as suas instalacdes,
inclusive especiais cuidados higiénicos com o0s compartimentos sanitarios do
pessoal, e conservacao dos patios inteiros.

E obrigacdo da EMPREITEIRA manter no canteiro de servicos uma pequena
enfermaria, contendo o material médico para socorro urgentes.

A EMPREITEIRA nédo podera prevalecer-se para eximir-se de suas obrigacoes
contratuais, de sujeicfes que possam ser ocasionadas pela execugdo simultanea de

outros trabalhos ou instalacdes, confiadas pela CONTRATANTE a outros
Empreiteiros ou Fornecedores e concorrentes a realizacdo da obra.

8.3. Seguranca da Obra
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Na execucdo dos trabalhos, deverd haver plena protecdo, contra o risco de
acidentes com o pessoal da EMPREITEIRA, e com terceiros, independente de
transferéncia daquele risco a companhias ou Institutos Seguradores.

Para isso, a EMPREITEIRA deverd cumprir fielmente o estabelecimento na
legislacdo nacional no que concerne seguranca (nesta clausula incluida a higiene do
trabalho), bem como obedecer a todas as normas, a critério da FISCALIZACAO,
apropriadas e especificas para a seguranca de cada tipo de servico.

Em caso de acidentes no canteiro de trabalho, a EMPREITEIRA devera:
a. prestar todo e qualquer socorro imediato as vitimas;

b. paralisar imediatamente as obras nas suas circunvizinhangas, a fim de evitar a
possibilidade de mudancas das circunstancias relacionadas com o acidente;

c. solicitar imediatamente o comparecimento da FISCALIZACAO no lugar da
ocorréncia, relatando o fato.

A EMPREITEIRA € a Unica responsavel pela seguranca, guarda e conservacdo de
todos os materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios e, ainda, pela protecéo
destes e das instalacdes da obra.

Qualguer perda ou dano sofrido no material, equipamento ou instrumental,

eventualmente entregue pela CAGECE a EMPREITEIRA, sera avaliado pela
FISCALIZACAO.

A EMPREITEIRA devera manter livre 0s acessos aos equipamentos contra incéndio
e aos registros de agua situados no canteiro, a fim de poder combater
eficientemente o fogo na eventualidade de incéndio, ficando expressamente

proibida a queima de qualquer espécie de madeira ou de outro material inflaméavel
no local da obra.

No canteiro de trabalho, a EMPREITEIRA devera manter diariamente, durante 24
horas, um sistema eficiente de vigilancia efetuado por numero apropriado de
homens idéneos, devidamente habilitados e uniformizados, munidos de apitos, e
eventualmente de armas, com respectivo "porte” concedido pelas autoridades
policiais.

8.4. Responsabilidade por Danos Causados a Bens de Terceiros

A EMPREITEIRA conduzira suas operac¢des de maneira a evitar danos e avarias a
propriedades, benfeitorias ou instalacdes adjacentes.
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Prédios, arvores, plantas rasteiras, arbustos ndo designados para remocéao, linhas
de postes, cercas, guarda-corpos, postes laterais, bueiros, marcadores de projeto,
sinais, estruturas, condutos, tubulacfes e outras benfeitorias dentro da rua ou faixa
de dominio ou adjacentes a estes, serdo protegidos contra dano ou avaria.

A EMPREITEIRA proverd e instalard defesas adequadas para proteger tais objetos
contra dano ou avaria e se tais objetos forem danificados ou avariados, por causa
das operacoes.

A EMPREITEIRA sera responsavel por danos a ruas, estradas, rodovias, valas,
aterros, pontes bueiros ou outros bens publicos e particulares, que seja causado
pelo transporte dos equipamentos e materiais da obra ou para a obra.

Para evitar tais danos, deverd usar de todos 0os meios razoaveis, como utilizar
veiculos de capacidade adequada ou restringir e distribuir as cargas.

Se a carga a ser transportada for de natureza excepcional por seu peso ou
dimensdes, de modo a apresentar um perigo de avaria a pontes, vias publicas ou
estradas, e requerer a execucdo de obras de reforco, a EMPREITEIRA deve
manter a FISCALIZACAO informada sobre as caracteristicas da carga e 0s
meétodos previstos para a protecdo e refor¢co de via de acesso e sobre a evolugéo
do transporte.

De modo geral, todas as operacdes de transporte devem ser conduzidas de modo
a nao interferir desnecessariamente ou impropriamente com as condicées normais
de tr&fego em vias publicas ou particulares, ou causar prejuizos a propriedades.

A EMPREITEIRA deve tomar todas as medidas de seguranca de modo a prevenir
acidentes durante as operacdes de transporte. Os pontos ou passagens sobre as

vias de comunicagdo que se mostrarem perigosos deverao ser providos de guarda-
corpos provisorios, iluminados durante a noite e mesmo guardados.

A EMPREITEIRA tomara medidas satisfatorias e aceitaveis junto ao
PROPRIETARIO dos bens, com respeito ao reparo ou substituicdo dos bens
danificados.

Cumprira a EMPREITEIRA, antes de comecgar qualquer escavacdo, entrar em
contato com todos os proprietarios de instalacdes possiveis dentro da area de
trabalho e averiguar, através dos registros as instalacdes, estruturas e conexdes
de servico. Nenhum erro ou omisséo relativa a tais instalacdes sera interpretado
como eximindo a EMPREITEIRA de sua responsabilidade na prote¢édo de todos
esses Servicos.

Salvo indicacdo contraria nos planos ou nestas especificacbes ou salvo

providéncia contraria, tomada por seus proprietarios, todas as linhas de agua, gas,
condutos de iluminacdo, forca ou telefone, linhas de esgoto, linhas de

- B8 -



abastecimento d'agua, e outras estruturas de qualquer natureza abaixo do solo, ao
longo da obra, serdo mantidas pela EMPREITEIRA a sua custa e nao serao
perturbadas, desligadas ou danificadas por ela durante o decurso da obra. Caso a
EMPREITEIRA na execugdo da obra, perturbe, desligue ou danifique qualquer
destes, todas as despesas de qualquer natureza resultantes de tal perturbacéo, ou
a substituicdo ou reparo dos mesmos, serdo por conta da EMPREITEIRA.

A EMPREITEIRA néo perturbara qualquer instalacéo sanitaria particular existente.
Salvo indicacéo contraria nos planos, todas as instalacfes sanitarias particulares
serdo conservadas pela EMPREITEIRA.

A EMPREITEIRA instalara tubos temporarios de porte adequado para remocao
dos despejos e aguas servidas de quaisquer instalacdes de esgoto particulares
interrompidas pela obra de construgao.

Conexdes para tubos temporarios seréo feitas imediatamente pela EMPREITEIRA
guando da interrupcéo das instalacfes existentes. Nao se permitira que quaisquer
despejos corram de qualquer instalacdo cortada para a superficie do solo ou na
escavacao da vala. A tubulacdo usada em esgotos temporarios pode ser de barro,
metal, concreto, ou compostos. Ao terminar a obra, a EMPREITEIRA refara todas
as conexdes partidas e repord em condi¢cdes de funcionamento, as instalacées
sanitarias existentes.

Nenhum registro ou outro regulador do sistema de agua serd operado pela
EMPREITEIRA sem aprovacao da FISCALIZACAO e todos os usuarios afetados

por tal operacéo serdo avisados pela EMPREITEIRA no minimo uma hora antes da
operacao, e informados da hora provavel em que o servigo seréa restabelecido.

8.5. Materiais e Equipamentos

8.5.1. Consideracbes Gerais

Todos os materiais e equipamentos empregados nas obras deverao satisfazer as
especificacoes da ABNT e, ainda, serem de qualidade, modelo e tipo aprovados
pela CONTRATANTE.

Nenhum material podera ser usado pela EMPREITEIRA sem a prévia aceitagao da
FISCALIZACAO, que podera exigir exames ou ensaios dos materiais de acordo
com as normas e especificagdes da ABNT.

A recusa da amostra implicard na recusa do lote do material que ela representa, o
gual devera ser imediatamente removido do canteiro.
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O material ou equipamento que for recusado pela FISCALIZACAO devera ser
substituido por outro, sem 6nus para a CONTRATANTE.

A EMPREITEIRA fornecera a FISCALIZACAO e manterd permanentemente
atualizada uma lista dos fornecedores de materiais e equipamentos empregados
na obra.

A EMPREITEIRA é responsavel pelo uso ou emprego do material, equipamento,
dispositivo, método ou processo patenteado na obra (a empregar-se ou incorporar-
se a obra), cabendo-lhe pagar os devidos "royalties" e obter previamente as
permissdes ou licencas de utilizacao.

Todos os materiais e artigos incorporados de forma permanente a obra, deverdo
ser novos e n&o usados.

Materiais ndo designados de outra forma por especificacdes detalhadas serdo de
melhor qualidade comercial e adequados para o fim pretendido.

A confeccdo sera toda em conformidade com as melhores praticas do ramo,
ficando o material sujeito a rejeicdo se ndo atender a esse requisito.

A EMPREITEIRA devera providenciar armazenamento apropriado e tomar as
medidas a fim de preservar a qualidade especificada e a adequacao de todos os
materiais e equipamentos.

8.5.2 Transporte, Recebimento e Armazenamento de Tubos e Acessorios

Em todas as fases do transporte, quer seja do depdsito da fornecedora até o
canteiro e deste até o local de assentamento do tubo ou montagem do material,
incluindo ai 0 manuseio e empilhamento, devem ser tomados todos os cuidados no
sentido de se evitar choques que afetem a integridade do material.

No transporte até o canteiro e no empilhamento na area de estocagem, deve-se
cuidar para que as tubulagdes nao sofram processo de ovalisagcdo de seu
diametro, bem como néo fiquem expostas ao sol no caso de tubulagbes de PVC.
Para tanto devem ser seguidas recomendacgdes dos fabricantes.

No transporte do canteiro até a vala, os tubos ndo devem ser rolados sobre
obstaculos que produzam choques, devendo ser alinhados cuidadosamente ao
longo da vala, no lado oposto da terra retirada da escavacdo, ou sobre esta, em
plataforma preparada, quando nao for possivel a primeira solucéo.
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Com relacdo ao recebimento serdo exigidos certificados de ensaios de
estanqueidade e de ruptura por pressao interna instantanea, a serem executadas
de acordo com os métodos da ABNT.

8.5.3 Tubos e Conexdes de Ferro Fundido

Todos os tubos e conexdes de ferro fundido deverdo ser revestidos internamente
com argamassa de cimento.

Os tubos de ferro fundido deverao ser fabricados pelo processo de centrifugacao,
de acordo com as Especificacdes Brasileiras EB-137 e EB-303.

As juntas do tipo ponta e bolsa elastica (com anel de borracha), e juntas
mecanicas (do tipo Gibault) deverdo estar de conformidade com as especificagcoes
EB-303, classe normal da ABNT.

As juntas flageladas deverdo obedecer a Norma PB-15 da ABNT.

O assentamento das tubulacdes deverd obedecer as normas da ABNT-126, as
indicagOes de projeto e ao item especial referente a “Assentamento” presente
nessas especificacoes.

Todas as conexdes de ferro fundido deverdo ser fabricadas de conformidade com
a Norma PB-15 da ABNT.

Os tipos de juntas de ligacdo para as conexdes serdo as mesmas especificadas
para os tubos e deverdo obedecer as normas ja citadas para os tubos.

As arruelas para as juntas mecanicas e elasticas deverao estar de acordo coma a
Norma EB-137 da ABNT.

As arruelas para as juntas flangeadas deverao ser de borracha natural ou sintética.

A classe de pressao tanto dos tubos quanto acessorios sdo as especificadas no
projeto.

8.5.4 Tubos e Conexdes de PVC Rigido

Para os tubos de PVC rigido com diametros entre 50 e 150 mm, as juntas deverao
ser com ponta bolsa e anel de borracha, tipo PBA classe 15, fabricados de acordo
com a EB-183 da ABNT. Ja para diametros nominais maiores , 150, 200, 250 e
300, deverdo ser empregados tubos do tipo DEF°F° com junta elastica classe de
pressdo 1 Mpa, conforme EB-1208 da ABNT. Os tubos de PVC rigido roscaveis e
soldaveis deverao atender a norma de fabricacdo EB-892 da ABNT nas bitolas
nominais de 1/2", 3/4", 1", 1 1/4", 1% e 2 " para o tipo roscavel e nas bitolas
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nominais de 20 mm, 25 mm, 32mm, 40 mm, 50 mm e 60 mm para o tipo soldavel.
A classe de pressao deveré ser de 0,4 MPa.

Todas as conexdes deverdo seguir os mesmos tipos de juntas de ligagdes
especificadas para os tubos.

Para as conexdes de junta elasticas a classe de presséo sera de 1 MPa, enquanto
gue para as roscaveis e soldaveis devera ser de 0,4 MPa.

8.5.5 Valvulas de Gaveta para Tubulagdo em PVC

Deverao ser do tipo Chato em F°F° com juntas flangeadas, fabricadas segundo a
EB-387 da ABNT e nas bitolas nhominais idénticas aos tubos de F°F°.

8.5.6 Valvulas de Gaveta para Tubulacdes em F°F°

Deverao ser do tipo chato em F°F° com juntas flangeadas, fabricadas segundo a
EB-387 da ABNT e nas bitolas nominais idénticas aos tubos de F°F°.

8.5.7 Conjunto Motor-Bomba

Deverao ser do tipo Centrifuga de eixo horizontal, fluxo Unico com rotor radial ou
semi-axial, sendo que a bomba e o motor sdo conectados pelo corpo de succéao,
com instalacéo horizontal.

A bomba devera atender os dados de vazdo e altura manométrica indicadas no
projeto ou vazéo ligeiramente acima daquela indicada desde que atenda a curva
do sistema indicada no projeto.

O motor sera do tipo trifasico dois polos 380v, classe de protecao IP 68, frequéncia
de 60Hz. Seu rendimento devera ser no minimo 70%.

8.5.8 Céamarade Carga

A camara de carga sera fabricada em plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV),
acompanhada de misturador hidraulico, dotada de visor de nivel de 2000 mm com
cinco indicadores de nivel, variacdo a cada 400 mm, para controle das descargas de
fundo e lavagem do leito filtrante. A altura total da camara dispée de uma carga
hidraulica suficiente para vencer a altura do(s) filtro(s), a perda de carga no material
filtrante, as perdas localizadas nos filtros e barriletes de interligacdo e mais os dois
metros para acumulo da perda de carga no processo de filtrac&o.

A fabricacdo seguird as especificacoes das normas ASTM-D3299, ASTM-D2996,

ASTM-D2563 e NBS-PS15, orientando para que 0 seu processo de fabricagédo seja
composto pelas etapas seguintes:
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Superficie interna constituida de uma camada de véu sintético, acompanhada de
duas deméos de manta 450g/mz2, impregnadas com resina isoftalica pelo processo
manual, formando uma barreira quimica inerte a hidrolise e ataques dos produtos
quimicos utilizados a montante.

Camada estrutural formada por fios continuos e picados pelo processo de
enleamento continuo (filament winding), com resina tereftalica.

Na superficie externa sera efetuado lixamento manual objetivando retirar algumas
fibras expostas, para posterior pintura a base de gel-coat aditivado com agentes
tixotropicos, pigmento na cor desejada e inibidores de radiacdo ultra-violeta

8.5.9 Filtro Ascendente e Descendente

Cada filtro ascendente possui fundo interno formado por ramais de secéo eliptica
(com formato de viga Califérnia), os quais possibilitam maior eficiéncia na remocéao
das impurezas retidas na camada de pedregulho por ocasido da realizacdo das

descargas de fundo, além de uniformizar a distribuicdo da &gua coagulada e de
lavagem. Disp6em ainda de tubulacfes para introducdo de agua na interface areia-
pedregulho, evitando a formacéo de vacuo, formado pela diferenca de gradiente de
percolacdo da agua na areia filtrante e nas camadas de pedregulhos; calha coletora
e uma caixa distribuidora para aguas filtrada e de lavagem.

Cada filtro descendente possui fundo plano, tubulacdes de coleta de agua filtrada (e
distribuicdo de agua de lavagem), calha(s) coletora(s) e uma caixa receptora do
efluente do filtro ascendente, contando também com caixa niveladora.

A fabricacdo seguird as especificacdes das normas ASTM-D3299, ASTM-D2996,
ASTM-D2563 e NBS-PS15, orientando para que o seu processo de fabricacdo seja
composto pelas etapas seguintes:

Superficie interna formada de uma camada de véu sintético e uma manta 450 g/m2,
impregnadas com resina isoftalica, pelo processo manual, formando uma barreira
guimica inerte a hidrolise e ataques de substancias corrosivas utilizadas no processo
auxiliar de filtragao e abraséo.

Camada estrutural formada por fios continuos e picados pelo processo de
enleamento continuo (filament winding), com resina tereftalica.

Na superficie externa sera efetuado lixamento manual, objetivando retirar algumas
fibras expostas, para posterior pintura a base de gel-coat aditivado com agentes
tixotropicos, pigmento na cor desejada e inibidores de radiacao ultravioleta.

8.5.10 Dispositivos acessorios:
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1 Manémetro: mandémetro com mostrador de @J4” e escala de 0-20 mca, para
instalacéo na entrada do filtro.

"1 Escada: Cada filtro possui escada em tubo de ferro preto @1 1/4”, com degraus
em liga de aluminio e cobre.

1 Tampa: Tampa em todo seu contorno em PRFV.

1 Barrilete: O barrilete de manobra e interligacbes a ser fornecido para cada
unidade é projetado para atender a futura ampliacdo, bem como permitir a lavagem
ou manutencdo de uma unidade sem retirada de operacdo das demais, quando o
sistema se compde de mais de uma unidade filtrante.

As valvulas utilizadas nas operacgdes sao do tipo borboleta modelo “WAFER”, para
montagem entre flanges, segundo as normas ABNT NBR 7669, PN-10 ou DIN 2532,
PN-10 em ferro fundido, ASMT-A-351-CF8 e semi-eixo AlSI 316, pressdo de servico
15 psi.

As tubulacdes e valvulas sdo dimensionadas de acordo com as normas para
elaboracéo dos projetos de ETAs

8.5.11 Tanque em PRFV

Tanque para preparacdo e armazenamento de solu¢do quimica, contendo tubo de
alimentacéo, descarga, extravasor e dreno, tampa com agitador e bomba dosadora
centrifuga (modelos maiores) ou diafragma (modelos menores). Fabricado em resina
isoftalica com neo-pentil-glicol e isenta de carga, reforcado com fibra de vidro,
laminado na espessura adequada com as condi¢cdes operacionais, atendendo as
especificacdes das normas ASTM-D2563, NBS-PS15 e CETESB/E-7130:

1 A superficie interna é constituida por uma camada com espessura minima de 0,25
mm, reforcado com véu de fios de vidro, rica em resina isoftalica com neo-pentil-
glicol, ndo contendo mais que 10% em peso de material de reforco. As condicbes
usadas nesta superficie séo para formar uma barreira quimica,

1 As camadas estruturais compdemse de fio roving com resina poliéster de grau
comercial isenta de cargas, cujo contetdo de vidro é de 30% em peso, totalizando
uma espessura compativel com as condi¢cdes operacionais;

1 A superficie externa constituida de gelcoat, sera relativamente lisa, sem nenhuma
fibra solta ou qualquer projecdo aguda, com bastante resina isoftalica com neo-
pentil-glicol para evitar que fibras figuem expostas. Esta resina contém substancias
guimicas que protegem o equipamento dos raios ultravioletas.
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8.5.12 Bomba dosadora

) Bomba dosadora tipo eletromagnética, com ajuste manual de vazao por meio de
botdo no painel, em dupla escala de regulagem (0 — 100% e 0 — 20%), com luzes
indicadoras de forca, pulso e escala selecionada, gabinete em plastico de alta
resisténcia, montagem em parede ou base horizontal, 220 V, IP-65, acionamento no
corpo da bomba.

8.5.13 Agitador

1 Tipo vertical, motor elétrico, trifasico, IP54, 220/380 V, 60 Hz, 1.750 rpm, equipado
com haste e hélice para agitacao.

8.6 Servigos
8.6.1 Rede de Distribuicédo e Adutora

8.6.1.1 Locacéo e Abertura de Valas

A tubulacdo devera ser locada de acordo com o projeto respectivo, admitindo-se
certa flexibilidade na escolha definitva de sua posicdo em funcdo das
peculiaridades da obra.

A vala deve ser encravada de modo a resultar uma seccéo retangular. Caso o solo
nao possua coesao suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se
taludes inclinados.

A largura da vala devera ser tdo reduzida quanto possivel respeitando o limite
minimo de D + 60cm, onde D = didmetro externo do tubo a assentar, em cm.

As Valas para receberem as tubulacdes serdo escavadas segundo a linha do eixo,
obedecendo ao projeto, no que diz respeito as profundidades.

A escavacédo serd feita pelo processo mecéanico ou manual que seja julgado mais
eficiente.

O material escavado sera colocado de um lado da vala, de tal modo que, entre a
borda de escavacédo e o pé do monte de terra, figue pelo menos um espaco de
30cm.

Para efeito dos servicos de Movimento de Terra sdo considerados 0s seguintes tipos
de solos:

e Material de 1° categoria
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Nesta categoria estdo incluidos: solo de qualquer natureza, rochas em adiantado
estado de decomposicédo e pedras soltas.

Para efeito de esclarecimento e complementacdo, entende-se como solo de
qualquer natureza:

Solo Arenoso: material de agregacao natural, constituido de material
solto sem coesao, pedregulhos, areias, siltes, argilas, turfas, ou
quaisquer de suas combina¢des, com ou sem componentes organicos.
Escavado com péas, enxadas, enxaddes ou equipamento mecanico

adequado;

Solo Lamacento: material lodoso de consisténcia mole; constituido de
terra pantanosa, mistura de argila e agua ou matéria organica em
decomposicdo. Removido com pés, baldes ou equipamento mecanico

adequado;

Solo de Terra Compacta: material coeso constituido de argila rija, com
ou sem ocorréncia de matéria organica, pedregulhos, grédos minerais,
saibros, “pedra-bola” de didametro até 25 cm. Escavado com picaretas,
pas, enxaddes, alavancas, cortadeira ou equipamento mecéanico

adequado; e,

Solo de Moledo ou Cascalho: material que apresenta alguma
resisténcia ao desagregamento, constituido de arenitos compactados,
rocha em adiantado estado de decomposicéo, seixo rolado ou irregular,
matacoes, “pedras-bolas” de didmetro até 50 cm. Escavado com

picaretas, cunhas, alavancas ou equipamento mecéanico adequado.

Para efeito de esclarecimento e complementacao, entendem-se como pedras soltas:
todos os blocos soltos de rochas ou material duro de tamanho transportavel por um

homem.

Para efeito de esclarecimento e complementacdo, entendem-se como rochas em
adiantado estado de desagregacdo os materiais que ndo necessitem fogo ou
qualquer outro meio especial para extragcdo, compreendendo, seixos rolados ou néo,
com qualquer teor de umidade.

e Material de 2° categoria
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Nesta categoria estdo incluidos: todos os materiais que ndo podem ser escavados
com equipamentos convencionais sem uma escarificagdo prévia por um trator

pesado tipo D-8, adequadamente equipado, mas que nao requer o uso de
explosivos, a n&do ser eventualmente, bloco de rocha branda, blocos de rocha de
volume inferior a 2,00 m*® e os matacdes ou pedras de diametro inferior a 1,00 m,
porém nao transportaveis por um homem.

Para efeito de esclarecimento e complementacédo, entende-se como rocha branda os
materiais com agregacdo natural de grdos minerais, ligados mediante forcas
coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia a escavacdo manual.
Constituido de rocha alterada, “pedras-bolas”, matacdes e folhelhos com ocorréncia
continua. Escavado com rompedores, picaretas, alavancas, cunhas, ponteiras,
talhadeiras e uso eventual de explosivos para fogachos.

e Material de 3° categoria

Nesta categoria estdo incluidos: materiais altamente coesivos, constituidos de todos
os tipos de rocha viva como granito, basalto, gnaise, etc. Escavado mediante uso
continuo de explosivos ou processos a frio.

A FISCALIZACAO podera exigir escoramento das valas abertas para o
assentamento das tubulacdes .

O escoramento podera ser do tipo continuo ou descontinuo a juizo da fiscalizacao.
8.6.1.2 Assentamento

Antes do assentamento, os tubos devem ser dispostos linearmente ao logo da vala,
bem como as conexdes e pecas especiais.

O embasamento do fundo da vala deverd ser executado de forma a garantir o
perfeito assentamento da tubulacdo, atendendo a declividade e alinhamento
estabelecidos em projeto, bem como assegurar o devido suporte a tubulacéo
assentada, evitando recalques e permitindo a mesma a devida capacidade de carga
para suportar o peso devido ao reaterro da vala e eventuais sobrecargas
concentradas.

Apébs o preparo do embasamento do fundo da vala, devera ser executado o bergo
onde sera assentada a tubulacdo, que devera ser executado com o langamento do
lastro de areia adquirida, com uma altura de até 0,30 metros, compactado
mecanicamente, por camada, com uma espessura de 1/8 do didmetro externo da
tubulacdo. A capacidade da tubulacdo em suportar as cargas do reaterro é funcao
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nao apenas da resisténcia da tubulacdo, mas também da capacidade de reacédo do
bergo, no fundo e nas laterais da tubulacéo.

Observa-se que todos os bercos a serem utilizados na obra deveréo ser aprovados
pela Fiscalizacéo.

Para a montagem das tubulacGes deverdo ser obedecidas rigorosamente, as
instrugdes dos fabricantes respectivos.

Sempre que houver paralisagdo dos trabalhos de assentamento, a extremidade do
altimo tubo devera ser fechada para impedir a introducao de corpos estranhos.

A imobilizacdo dos tubos durante a montagem devera ser conseguida por meio de
terra colocada ao lado da tubulacdo e adensada cuidadosamente, ndo sendo
permitido a introduc&o de pedras e outros corpos duros.

No caso de assentamento de tubulacbes de materiais diferentes, deverdo ser
utilizadas pecas (adaptadores) apropriadas.

Nas extremidades das curvas das linhas e nas curvas acentuadas serdo executados
um sistema de ancoragem adequado, a fim de resistir ao empuxo causado pela
presséao interna do tubo.

Apoés a colocacéo dos tubos e pecas especiais ha base de assentamento, as partes
laterais de vala serdo preenchidas com material absolutamente isento de pedras, em
camadas nédo superiores a 10cm, até uma cota de 30cm acima da geratriz superior
do tubo.

O adensamento devera ser feito cuidadosamente com soquetes manuais, evitando
choque com os tubos ja assentados de maneira que a estabilidade transversal da
canalizacédo figue perfeitamente garantida.

Em seguida o preenchimento continuara em camadas de 10cm de espessura, com
material ainda isento de pedras, até cerca de 30cm acima da geratriz superior da
canalizagdo. Em cada camada sera feita um adensamento manual nas partes
laterais, fora da zona ocupada pelos tubos.

O reaterro descrito nos itens acima, na primeira fase, ndo sera aplicado na regiao
das juntas. Estas sO serdo cobertas apds o cadastro das linhas e 0s ensaios
hidrostaticos a serem efetuados.

O restantes do aterro, até a superficie do terreno, serd preenchido sempre que
possivel com material da propria escavacdo, mas ndo contendo pedras com
dimensdes superiores a 5¢cm.
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A tubulacao dever ser testada por trechos com extensdes néo superiores a 500m.
8.6.1.3 Cadastro

Devera ser apresentado o cadastro das tubulacdes constando o mesmo de plantas e
perfis na escala indicada pela FISCALIZACAO, codificando todos os pontos onde
houver pecas e apresentando detalhes das mesmas devidamente referenciadas
para facil localizacéo.

8.6.1.4 Caixas de Registros

As caixas de registros serdo executadas de acordo com projeto.
8.6.1.5 Ensaios da linha
Antes do completo recebimento da tubulacdo, cumpre verificar se ndo houve falhas
na montagem de juntas, conexdes, etc. Ou se nao foram instalados tubos avariados
no transporte ou manejo, etc. Para isso recobrem-se as partes centrais dos tubos
deixando as juntas e ligacbes a descoberto e procede-se ao ensaio da linha,
realizado de preferéncia sobre trechos que n&o excedem a 500m em seu
comprimento.
Sera efetuado de acordo com as exigéncias das normas da ABNT.

a) Ensaio da pressao hidrostatica

Deverd ser observada a seguinte sistematica:

enche-se lentamente de agua a tubulacéo;

aplica-se presséo de ensaio de acordo com a pressao de servico com que a linha
ird trabalhar;

0 ensaio devera ter a duracdo de uma hora;

durante o trecho, a canalizagédo devera ser observada em todos 0s seus pontos.

b) Ensaio de estanqueidade

Uma vez concluido satisfatoriamente o ensaio de pressdo, devera ser verificado
se, para manter a pressdo de ensaio foi necessario fazer algum suprimento de
agua.

Se for o caso, este suprimento devera ser medido e a aceitagdo da adutora ficara
condicionada a que o valor obtido seja inferior ao dado pela férmula:

_ND xP

Q 3992
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onde:

Q = vazao em litros por hora

N = numero de juntas da tubulacéo

D = diametro da canalizacao

P = pressdo média do teste em kg / cm?

8.6.1.6 Limpeza e Desinfeccgéo

O CONSTRUTOR fornecerd todo o equipamento, mao-de-obra e materiais
apropriados para a desinfeccéo das tubula¢des assentadas.

A desinfeccdo sera feita pelo fechamento das valvulas ou por tamponamento
adequados.

A desinfeccao se processara da seguinte formas:

Utilizando-se um alimentador de solucdo de agua e cloro isto é, um tipo de
clorador, a medida que a tubulacdo for cheia com agua, por uma das
extremidades, o clorador aplicara o cloro de mistura com agua, mas de tal forma
gue a dosagem aplicada ndo seja superior a 50mg / 1.

Com testes simultdneos de vazamento, sera considerada a vazdo de agua clorada
gue entrar na tubulacdo em desinfec¢cdo, menos a vazado resultante medida nos
tamponamentos, ou nas Vvalvulas situadas nas extremidades opostas as
extremidades de aplicacdo de agua clorada.

O indice de vazamento tolerado ndo devera ultrapassar 4 litros para cada 1.600m
de extensdo da tubulacdo em testes durante 24 horas, em numero redondos. A
FISCALIZACAO, para cada teste dard o seu pronunciamento, A 4gua clorada para
desinfeccdo devera ser mantida na tubulacdo o tempo suficiente, a critério da
FISCALIZACAO para a sua acdo germicida. Este tempo sera, no minimo, de 24
horas consecutivas. Apds o periodo de retencdo da agua clorada os residuos de
cloro nas extremidades dos tubos e outros pontos representativos serdo no

minimo, de 25mg / 1. O processo de cloracdo especificado sera repetido, se
necessario, e a juizo da FISCALIZACAO, até que as amostras demostrem que a
tubulacéo esta esterilizada.

Durante o processo de cloragdo da tubulagdo as Valvulas e outros acessorios
serdo mantidos sem manobras, enquanto as tubulacbes estiveram sob cargas de
agua fortemente clorada. As Valvulas que se destinarem a ligacdes com outros
ramais do sistema permanecerao fechadas até que os testes e os resultados finais
dos trechos em cargas estejam finalizados.

Apb6s a desinfeccdo, toda agua de tratamento serd esgotada da tubulacdo e suas
extremidades.
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Analises bacteriolégicas das amostras serdo feitas e caso venham a demonstrar
resultados negativos da desinfeccdo das tubulacbes, o CONSTRUTOR ficara
obrigado a repetir os testes, tantas vezes quantas exigidas FISCALIZACAO, e
correrdo por sua conta integral, as despesas para repeticdo do processo de
desinfecgéo.

Na lavagem deverdo ser utilizadas, sempre que possivel, velocidades superiores a
0,75 m/s.

8.6.2 Reservatorios, Casa de Bombas e Demais Estruturas
8.6.2.1 Limpezado Terreno

Serd executada em toda a é&rea destinada a implantacdo da estrutura,
ultrapassando dois metros os limites das dimensdes do projeto.

8.6.2.2 Locagéao e Nivelamento

Podera ser feita através da utilizacdo de gabarito de madeira sendo o mesmo
nivelado através de aparelho de precisdo de forma que se possa proceder o
controle da escavacao, com base nas cotas de projetos.

8.6.2.3 Escavacao

A escavacdo em solo comum consistirA na remocéo do solo abaixo da superficie
resultante ap6s a raspagem do terreno. A escavacao incluird, sem
necessariamente a isto se limitar as operacfes de escavacao, bota-fora, ou pilhas
de estocagem.

Os solos escavados serao utilizados como aterro ou reatero e/ou dispostos em
areas de bota-fora previamente aprovadas pela FISCALIZACAO.

Os solos a serem utilizados em aterro ou reatero deverdo ser selecionados e
empilhados em areas de estoque limpas, secas e protegidas de enxurradas,
aprovadas pela FISCALIZACAO, sempre que nédo forem aplicados diretamente.

Os materiais nao utilizaveis serdo transportados até as zonas de bota-fora
indicados ou em locais aprovados pela FISCALIZACAO, onde serao espalhados e
conformados convenientemente, a critério da FISCALIZACAO.

A area na qual se efetuam as escavacgfes devera ser mantida drenada e protegida
de erosdes provocadas por chuvas, enxurradas e as opera¢gdes de maquinas ou
caminhbes deverdo ser mantidas drenada e revestida, de maneira a oferecer
suporte e trafegabilidade durante qualquer época do ano.
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A escavacdo sera feita de forma tal que nenhuma saliéncia do terreno sobressaia
excessivamente dentro das seccdes de construcdo da estrutura. Quando os
taludes ou base da escavacao tiverem que receber langamento direto de concreto,
deverédo ser polidos até as linhas ou niveis indicados nos desenhos ou ordenados
pela FISCALIZACAO, de modo a que nenhum ponto da seccdo escavada fique
fora da estrutura mais de 5(cinco) centimetros.

Quando a empreiteira optar por uma escavacdo em talude, devera definir as
declividades dos mesmos. Caso surjam condi¢des que possam provocar a
instabilidade dos taludes, os mesmos deverdo ser suavizados, escorados ou
drenados de maneira a garantir a estabilidade das escavacoes e a segurancga dos
trabalhadores, de acordo com os planos previamente aprovados pela
FISCALIZACAO. Os taludes deverdo ser protegidos com pinturas asfalticas ou
com lonas plasticas, de maneira a se evitar erosées provocadas por agua de chuva
ou enxurradas.

No nivel definitivo de implantagdo da fundacdo, a rocha ou o material firme
encontrado devera ficar isento de todo material solto. No caso de fundacdo em
areia e/ou pedregulhos, o terreno sera cortado de modo a obter-se superficie
horizontal, plana e firme. No caso de rocha, esta deve ser cortada conforme
indicagdes do projeto. Todas as fendas serdo limpas e preenchidas com concreto
ou argamassa.

N&o serdo permitidos reaterros de qualquer natureza para compensar escavacoes
feitas além dos limites da fundacado. A regularizacdo desse excesso sera feita em
concreto de regularizacdo apOs a verificacdo da estabilidade das fundacdes para
as novas condicdes de carga.

A escavacdo em rocha consistira na remocdo da rocha abaixo da superficie
resultante em solo comum, ou na remogdo de matacdes de volume igual ou
superior a 0,5m3 (meio metro cubico) encontrados durante a escavacdo em solo
comum.

Os procedimentos a serem seguidos sao basicamente 0s mesmos que constam da
Especificagdo de Escavacdo em solo comum, acrescentando-se as seguintes
recomendacdes especificas:

A escavacao em rocha, como regra geral, sera efetuada por meios mecanicos,
empregando-se marteletes e perfuratrizes pneumatico ou maquinaria pesada,
operados e supervisionados por pessoal de comprovada experiéncia, pertencente
ao quadro de funcionarios da EMPREITEIRA.

Se for indispensavel o uso de explosivos nas obras, sua utilizagdo, de qualquer
forma , estara condicionada a aprovacao expressa da FISCALIZACAO.
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A utilizacdo de explosivos devera ser levada a caso em total conformidade com a
legislagéo vigente.

N&o serd permitida a utilizacdo de explosivos nos casos em que possa haver
perigo de fraturacdo excessiva do material circunstante ou afrouxar ou prejudicar,
de algum modo, terrenos vizinhos que se destinam a servir de fundagdes para
obras.

As explosdes em escavacao serdo realizadas unicamente na profundidade, carga,
extensdo, localizacdo e hora aprovadas pela FISCALIZACAO. Deverdo ser ainda
aprovados o0s meétodos de explosdo, ndo eximidos porém, com isso, a
responsabilidade da EMPREITEIRA nas devidas operacgdes, ficando a seu cargo
0S prejuizos que possam Vvir a ocorrer.

O transporte e armazenamento de explosivos deverdo ser efetuados e
supervisionados por pessoas de comprovadas experiéncias no ramo, pertencendo
ao quadro de funcionarios da EMPREITEIRA.

As cargas de ignicdo, espoletas e detonadores de qualquer classe néo deverao ser
transportados ou armazenados nos mesmos veiculos ou lugares em que se
transporte ou estoque a dinamite e demais explosivos. A localizac&o e a organizacéo
do paiol bem como o método de transporte, deverdo atender a legislacdo e normas
préprias para o caso.

Somente ap6s aprovacdo dos 6rgdo competentes e da FISCALIZACAO, podera a
EMPREITEIRA trazer os explosivos até a obra. Serd proibida toda explosao tipo
fornilho.

O reaterro ou preenchimento da cava junto a estrutura de concreto poderé ser feito
com material escavado da prépria escavacao, desde que isento de raizes, materiais
organicos e pedras.

8.6.2.4 Escoramento
O escoramento podera ser metalico. de madeira ou misto, conforme a necessidade e
proposicao do empreiteiro, que por sua vez devera apresentar o0 escoramento
proposto, a FISCALIZACAO. SO0 apls sua aprovacdo o mesmo poderd ser
executado.

8.6.2.5 Rebaixamento de Lencol Freatico
A empreiteira devera elaborar projeto de esgotamento das escavacles, devendo

prever que o mesmo seja mantido até que sejam concluidos todos os servicos de
escavacao e reaterro das cavas das fundacdes na area especifica em execucéo.
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O projeto e a execucao do esgotamento das escavagdes, assim como as etapas e
métodos desenvolvidos, deverdo ser aprovados pela FISCALIZACAO. Tal
aprovacgédo, no entanto, ndo isentard a EMPREITEIRA de total responsabilidade por
€SSes Servicos.

O esgotamento na escavacao podera ser feito por bombas submersiveis instaladas
no fundo da escavacéo, ou por ponteiras filtrantes (well points).

A EMPREITEIRA devera dispor de equipamentos adequados e suficientes para que
0 sistema de esgotamento apresente bom rendimento e permita a colocacdo dos
anéis de concreto pre-moldados com o minimo de 4gua presente.

No caso de utilizacdo de bombas submersiveis, serdo feitos, no fundo da
escavacao, drenos laterais junto ao escoramento. Os crivos das bombas deverao ser
colocados em pequenos pocgos internos a esses drenos e recobertos de brita, a fim
de se evitar eroséo.

No caso de rebaixamento ponteiras filtrantes instaladas no interior de furos de
pequenos diametros, abertos no terreno por processos usuais de trado e/ou
jateamento d’agua, o espacgo entre a ponteira e a parede do furo sera tomado por
areia e pedrisco de granulagdo adequada para servir de filtro. A retirada d’agua sera

feita por conjuntos de bombas d’agua e bomba de vacuo, os quais serdo ligados as
ponteiras por meio de coletores.

A EMPREITEIRA tem por obrigacdo prever e evitar irregularidades das operacoes
de esgotamentos, controlando e inspecionando 0s equipamentos continuante, e
eventuais anomalias deverdo ser eliminadas imediatamente.

A agua proveniente de esgotamento das escavacfes deverda ser conduzida de
maneira a ndo causar problemas a obras vizinhas e ndo prejudicar o publico.

8.6.2.6 Obras de Concreto
Toda parte em concreto devera ser executada in loco de acordo com as Normas
Técnicas Brasileiras especificas para concreto armado em meio agressivo.

O concreto sera composto pela mistura de cimento Portland, agua, agregados
inertes e, eventualmente, de aditivos quimicos especiais.

A composicdo ou traco da mistura devera ser determinado pelo laboratério de

concreto ou pela fiscalizacdo de acordo com a ABNT - Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, baseado na relacdo do fator agua/cimento e na pesquisa de
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agregados mais adequados e com granulometria conveniente, com a finalidade de
se obter:

>

>

>

mistura plastica com trabalhabilidade adequada;

produto acabado com a resisténcia caracteristica a compressao (f) indicada

em projeto;

garantia de qualidade a ataques quimicos e fisicos ao Concreto Endurecido.

Como referencial inicial, para garantia de durabilidade e estanqueidade, adotar no
calculo estrutural as seguintes premissas basicas, sujeitas a confirmacao pela
fiscalizacdo, em perfeita conformidade como o projeto:

>

>

v VvV VYV V

>

fok >20 Mpa;

cobrimento minimo de ferragem > 4 cm nas paredes em contato com 0 esgoto

e 3 cm nas paredes em contato com o solo;

dimensbdes minimas de paredes e fundos de tanques e galerias > 20 cm;

espacamento maximo das armaduras = 15 cm;

abertura méaxima de fissura conforme preconizado pela NBR-6118:
0,1 mm para as faces em contato com o esgoto;

0,2 mm para as faces em contato com o solo;

0,3 mm para as outras estruturas.

Ainda para garantia da durabilidade e estanqueidade da obra, deverdo ser,
obrigatoriamente, atendidas as seguintes providéncias basicas:

>

>

fator agua cimento compreendido entre 0,38 e 0,45;

consumo minimo de cimento, independentemente da dosagem recomendada

para obter a resisténcia indicada no projeto + 40 kg/m
utilizacdo de agregado calcario (ou granitico caso solicitado em projeto);

utilizacdo de tipo de cimento para cada aplicacdo, conforme especificado a

sequir.
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Para melhorar a trabalhabilidade do concreto poderd ser utilizado aditivo
incorporador de ar.

Ensaios de Qualidade

O controle de qualidade do cimento sera feito através de inspecdo dos silos ou
depdsitos e por ensaios executados em amostras colhidas de acordo com a NBR-
12654 da ABNT.

As amostras deverdo ser submetidas aos ensaios necessarios e indicados pela
fiscalizacao.

O nao atendimento as especificacées implicara na sumaria rejeicao do lote.

8.6.2.7 Alvenarias

Todas as alvenarias deverdo obedecer fielmente as dimensdes, alinhamentos,
espessuras e demais detalhes constantes do projeto.

As espessuras das paredes deverdo ser sempre obtidas pelas dimensdes dos tijolos
e ndo sera permitido o corte das pecas para obtencao das espessuras requeridas.

O levantamento dos panos de alvenaria s6 podera ser iniciado apds estarem
conferidos e aprovados estes parametros de locacéo.

Para paredes que terdo revestimento, as juntas horizontais e verticais ndo teréo
necessariamente a mesma espessura, mas ndo deverao ser superiores a 2 cm.

Para paredes com tijolos a vista, isto €, sem revestimento posterior, todas as juntas
horizontais e verticais deverdo ter a mesma espessura, com 1 ou 1,5 cm,
perfeitamente preenchidas de argamassa e com acabamento liso, rebaixadas de 1
cm em relagdo a face de tijolos.

Ap6s a complementagdo do assentamento de uma fiada, os tijolos deverdo ser
completamente limpos dos vestigios de argamassa, através de escovas e estopas.

Nos locais onde as alvenarias estiverem unidas a estrutura de concreto, deverao ser
previstas, quando da execuc¢ao da estrutura, contas de ferro ancoradas no concreto,
convenientemente espagadas, com comprimento minimo de 50 cm, para fixacdo
desta interligacao.

Somente para paredes com posterior revestimento, sera necessario 0

encunhamento da dltima fiada de tijolos junto a estrutura. Este encunhamento sé
devera ser completado apos:
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» As argamassas de assentamento estiverem perfeitamente secas;

» Todas as paredes do pavimento imediatamente superior estiverem

concluidas.

Todos os vaos de portas e, quando for o caso, também das janelas, deverdo ser
coroados por vergas de concreto, convenientemente dimensionadas, com um
comprimento de apoio sobre as alvenarias de pelo menos 30 cm.

As argamassas de assentamento, para qualquer um dos tipos de alvenaria prevista,
deverdo ser de cimento e areia, no traco 1:6.

As alvenarias deverdo ser executadas com tijolos macicos ou de furos em % (meia)
vez ou de 1 (uma) vez, rejuntados com argamassas de cimento e areia no traco
1:10.

Quando indicado no projeto o emprego de combogods, estes deverdo ser de boa
qualidade do tipo ante-respingo, e assentados com a mesma argamassa de traco
1:10 utilizada no rejuntamento da alvenaria.

8.6.2.8 Revestimentos

Os revestimentos das alvenarias s6 deveréao ser iniciados apds a completa "pega" da
argamassa de rejuntamento. Serdo empregados 0s seguintes tipos de
revestimentos.

Chapisco - O chapisco sera executado através do lancamento, com uma colher de
pedreiro, de uma argamassa de cimento e areia média lavada, no traco 1:3, em
superficies previamente limpas e umedecidas.

A espessura da camada de chapisco sera de, no maximo 5 mm.

Reboco - O reboco consiste na aplicacdo de uma Unica deméo de argamassa, ha
espessura maxima de 2 cm, diretamente sobre o chapisco, devendo ser aplicado em
superficies destinadas a ter um acabamento final em pintura.

Emboco - O emboco consiste na aplicagcdo de uma Unica demé&o de argamassa de
cimento e areia no trago 1:5, na espessura média de 1,50 cm, diretamente sobre o
chapisco, devendo ser aplicado em superficies destinadas a receber revestimento
ceramico e/ou azulejos.
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As superficies deverdo ser previamente preparadas e limpas, removendo-se
particulas soltas, po, 6leo e quaisquer outros materiais estranhos que possam
causar desprendimentos.

Apos a limpeza preliminar, as superficies deverdo ser intensamente umedecidas
com o auxilio de brocha. Em seguida, sera aplicado o reboco e/ou o embogo em
argamassa constituida de:

> 1:3 - Cimento, e Areia.

A argamassa aplicada devera ser sarrafeada e posteriormente desempenada com
desempenadeira a feltro (no caso do reboco).

Antes da total secagem deste revestimento, a superficie devera ser escovada com
escovas de pelos macios, para que sejam removidos todos os graos salientes da
areia.

Todas as arestas deverdo ser guarnecidas com cantoneiras de aluminio ou chapa
galvanizada, previamente assentadas.

ApOs rebocadas, as alvenarias que ndo serdo revestidas, deverdo receber 03
demaos de caiacao.

Os revestimentos do tipo ceramico e/ou azulejo, deverdo ser assentados com
argamassa apropriada, de alta adesividade, respeitando todos 0s processo de
preparo do substrato e superficie, e de acordo com o estabelecido para esses
materiais nas especificacdes respectivas, bem com o disposto nas normas da ABNT
atinentes ao assunto, acima mencionadas, e atendendo as seguintes caracteristicas:

Tipo: Ladrilho tipo azulejo;
Medida: 15 x 15 cm;
Cor: Branco;

Assentamento: Com argamassa pré-fabricada alta, com 1 parte de agua para 3 a 4
partes de argamassa e espessura nao inferior a 3mm;

Alinhamento: Com pecas plasticas (gabaritos) apropriada para o perfeito
espacamento, garantido a uniformidade;

Rejuntamento: Com pasta de cimento Portland comum, branco, e pdé de
marmore no traco de 1:4, ou argamassa pre-fabricada;

8.6.2.9 Esquadrias

Os fechamentos com porta de madeira de acordo com o projeto especifico, serdo do

tipo madeira compensada com acabamento em pintura sem irregularidades,
escorrimentos ou imperfei¢cdes, assim como, isenta de contaminacfes do entorno, e
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de acordo com o estabelecido para esses materiais nas especificacdes respectivas,
bem com o disposto nas normas da ABNT atinentes ao assunto, acima
mencionadas, e atendendo as seguintes caracteristicas:

Tipo: Porta de madeira macica ou compensada;

Dimensodes: de acordo com projeto;

Espessura: ndo inferior a 35 mm e néo superior a 42mm;

Guarni¢gBes: Régua de largura compativel com o0 espaco junto as aduelas, com
medida ndo superior a 35mm;

Aduelas: Conjunto de madeira macica, com medidas compativeis com o vao, sendo
maior espessura nao inferior a 20mm, a menor nao inferior a 15mm e jabre com
profundidade n&o inferior a 5mm e largura igual a espessura da porta;

Acabamento: Pintura esmalte para madeira,

Ferragens: Fechadura, macaneta, espelho e chapa-testa falsa;

Dobradicas : 3 1/2” x 3”, com 3 unidades por folha;

8.6.2.10 Coberturas

A cobertura deverd ser em telha de barro, tipo meio cano apoiada sobre
madeiramento conforme indicacao de projeto.

8.6.2.11 Pavimentacéao

Pavimentacdo em Pedra Tosca

Para a pavimentacdo em pedra tosca, 0s reaterros deverdo ser rigorosamente
compactados para se obter uma boa recuperacdo de pavimentacdo, em niveis
semelhantes aos existentes ou, até mesmo, melhor.

Deverao ser tomados cuidados no sentido de obedecer o grau de inclinacdo original.

As superficies pavimentadas ndo deverdo possuir, nem permitir, depressées nem
saliéncias que impossibilitem o perfeito escoamento da agua.

Os pisos de pedra tosca ou paralelepipedo receberdo um colchdo de areia limpa
isento de raizes ou pedras, de espessura minima de 10 cm, perfeitamente
aplainado.

As pedras serao distribuidas ao longo das valas, e sobre a base de areia grossa o
calceteiro tragara a linha de pavimento, perfeitamente alinhados e comprimidos por
percussao.

No caso de haver rejuntamento com argamassa de cimento e areia, 0 traco a ser

utilizado é 1:3 e espalhado nas juntas com auxilio de vassoura ou de caneca com
bico apropriado, no caso de calda de cimento para paralelepipedo.
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Pisos Cimentados
Para execucdo das calcadas externas com cimentados deverdo ser observadas as

seguintes prescrigoes:

- Nivelamento da superficie;
- Apiloamento e umedecimento da superficie;
- Colocacéo de guias;
- Espalhamento da camada de concreto de cimento. areia e pedra britada no
traco 1:3:6.
A espessura da camada de concreto devera ser no minimo de 6 cm.

A camada devera ser feita deixando caimento em direcdo aos locais para
escoamento das aguas.

O caimento sera obtido por sarrafeamento, desempeno e moderado alisamento do
concreto quando estiver ainda em estado plastico.

Se o afloramento da argamassa for insuficiente para a execucao desta operacao
sera adicionado mais quantidade de cimento e areia no traco 1:8 antes de
terminada a pega de concreto.

No caso previsto no item anterior, a argamassa devera ser espalhada e batida
livremente, de forma a provocar o aparecimento de 4gua na superficie.

Em seguida se fara o polvilhamento de cimento puro ou misturado ao corante
guando especificado, dando o acabamento de acordo com as seguintes
indicacgdes:

Liso: obtido por leve pressao de colher de pedreiro;

Desempenado aspero: obtido com a desempenadeira de madeira.

Os cimentos deverdo ser divididos em painéis, com juntas espac¢adas de no minimo,
2,00m. rejuntadas com massa plastica do tipo "mastique".

A cura do cimento serd obrigatoriamente feita pela conservacdo permanente da
superficie levemente molhada, durante pelo menos 7(sete) dias.

A espessura do cimento ndo devera ser superior a 1cm.

Pisos em Ceramica Esmaltada
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O terreno devera ser regularizado cuidadosamente no nivel para a concretagem do
contrapiso. O terreno da sub-base devera ser compactado por meio mecanico,
mantendo-se o0 solo com umidade ideal, para se obter uma superficie plana e lisa.

O contrapiso devera ser feito com argamassa de cimento e areia, no traco 1:3, na
espessura media de 7 cm.

A superficie concretada deverd ser apenas regularizada por sarrafeamento e nédo
desempenada, de modo a apresentar um acabamento aspero.

Os pisos internos das edificacbes deverdo ser em ceramica esmaltada de 12
qualidade, na dimenséo de 15 x 15 cm ou similar, nos sanitarios, ou outro local ou
acabamento especificado em projeto.

8.6.2.11. Esquadrias, Grades e Guarda-Corpos

As esquadrias, grades e guarda-corpos externos deverdo ser em perfis de aluminio
ou em chapas ou barras de aco com tratamento antioxidante e pintura esmalte
sintética, conforme projeto.

As portas e divisorias internas deverdo ser conforme especificado em projeto. As
portas externas deverdo ser em aluminio, ou aco com veneziana no tergo superior e
com tratamento antioxidante e pintura esmalte sintética.

Para as esquadrias executadas em chapas e perfis dobrados de aco, deverdo ser
utilizadas chapas com espessura minima de 3,0 mm (n.° 11). Todas as esquadrias
deverdo receber tratamento antioxidante sobre a chapa, primer para aderéncia da
pintura e tinta esmalte nas cores previstas em projeto.

Todas as ferragens deverdo ser fornecidas acompanhadas dos seus acessorios,
bem como os elementos necessarios para a fixagdo das esquadrias e um par de
chaves.

8.6.2.12 Chumbadores e Pecas Embutidas no Concreto

Os materiais a serem utilizados na confeccdo de chumbadores e pecas metalicas
tais como chapas, cantoneiras, luvas, enfim, todas as pegas metalicas embutidas
deverdo obedecer ao projeto executivo.

Deve-se verificar, antes de qualquer concretagem, a locagcéo e posicionamento dos
chumbadores e pecas embutidas.
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Antes da concretagem o EMPREITEIRO devera ainda certificar os calcamentos e
pecas embutidas dos chumbadores para garantir a indeslocabilidade das referidas
pecas, pelo lancamento e adensamento do concreto.

8.6.2.13 Cercas, Portéo e Obras Externas
Nos limites do terreno sera executado cerca e portdo conforme projeto.

Internamente o terreno serd apenas capinado e, para acesso a estrutura devera ser
feito caminho de 1,00m de largura com pedrisco compactado.

8.6.3 Poco Radial
8.6.3.1 Dimensodes do Poco

O poco devera ser construido nas dimensfes de projeto. Sua locacdo devera ser
precedida de furo de sondagem objetivando verificar a possibilidade de implanta-lo
com a profundidade prevista em projeto. Caso ndo seja possivel, deverd ser
relocado, consultando-se & FISCALIZACAO da necessidade ou ndo de um reestudo
do mesmo.

8.6.3.2 Estrutura de Concreto Armado

a) Fundacdo: sapata do tipo cortante com secao transversal de forma trapezoidal
conforme mostrado no projeto;

b) Anéis: em intervalos de aproximadamente 2(dois) metros com espessuras iguais
a parede do poco e altura de 0,20 metros;

c) Pilares: em numeros de quadro com seccédo de 0,15 x 0,20 metros, equidistantes
e amarrados a sapata cortante e aos anéis;

d) Lajes: a laje superior possui a forma circular cobrindo todo o poco, contendo
abertura para acesso e inspecao. Também devera ser colocada uma laje de fundo
construido em concreto magro.

8.6.3.3 Alvenaria

A alvenaria sera erguida entre os anéis, em tijolos manuais de uma vez ou em tijolos
vazados de meia vez amarrados as colunas (pilares).

8.6.3.4 Ponteiras Filtrantes

Esse material devera ser executado em tubo geomecanico de ago com bitola de 2”
contendo ranhuras continuas de 1,5mm e comprimento de 2 m, sendo uma ponta
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com rosca interna e a outra externa, de forma a poder se formar tramos maiores
conforme especificado no projeto

8.6.3.5 Processo Construtivo
O processo consiste na escavacao e retirada de material escavado, por dentro da
estrutura que, a medida que vai descendo por gravidade, sua parede, colunas e

anéis de concreto armado vao sendo elevados.

As ponteiras sao cravadas por dentro do poco de forma a formar a configuragéo do
projeto

8.7 Instalacfes Elétricas

8.7.1 ELETROCALHAS.

Aplicacdo: Na distribuigdo dos circuitos elétricos, do QRA para o Gerador.
Descrigéo: eletrocalha perfurada total sem virola, em chapa de agco SAE 1010/1020
n.° 18 USG, acabamento em galvanizacdo eletrolitica. Dimensdes 50x100mm.
Acompanhada de tampa de pressao e acessorios compativeis.

Fabricantes: Real Perfil, Poleoduto, Facilit, ou equivalente técnico.

8.7.2 ELETRODUTOS.

Aplicacdo: Na distribuicdo dos circuitos elétricos.

Descricao: eletrodutos de PVC rigido roscéavel, anti-chama. Diametro indicado em
projeto. Curvas para os eletrodutos, utilizadas quando for o caso, deverao ser do tipo
pesado bem como os eletrodutos. As curvas deverdo ser sempre empregadas para
qualquer diametro de eletroduto, ndo sendo portanto admitido curvar-se o0s
eletrodutos na obra. Os eletrodutos serdo unidos por meio de luvas.

Fabricantes: Tigre, Amanco, Wetzel, ou equivalente técnico.

8.7.3 LAMPADAS.
Aplicagé&o: lluminagéo interna.

Descrigdo: lampada fluorescente tubular de 32W, bulbo T-8, base G-13;
temperatura de cor de 4.000K.

Fabricantes: Philips, Osram, Sylvania, ou equivalente técnico.

Aplicacdo: WC’s.
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Descricao: lampada fluorescente compacta de 20W, base E-27; temperatura de cor
de 4.000K.

Fabricantes: Philips, Osram, Sylvania, ou equivalente técnico.

8.7.4 TOMADAS.
Aplicacdo: em toda edificacdo, conforme projeto.
Descricdo: tomadas elétricas do tipo 2P+T para pinos cilindricos e pinos chatos,

corrente nominal minima de 10A, tensdo nominal 250V, com contatos em liga de
cobre, em material auto-extinguivel.

Fabricantes: Pial, Prime, Iriel, ou equivalente técnico.

8.7.5 INTERRUPTORES.
Aplicacdo: Em toda edificacdo, conforme projeto.

Descrigédo: interruptores para corrente de 10A na tensdo nominal de 250V, ter
acabamento externo de mesma linha que ao espelho que o envolve, com 1, 2 ou 3
teclas especificados conforme projeto.

Fabricantes: Pial, Prime, Iriel, ou equivalente técnico.

8.7.6 LUMINARIA.
Aplicacdo: Casa do Gerador e Casa de Comando, conforme projeto.

Descricao: Luminaria de sobrepor em forro modulado de perfil "T", com corpo em
chapa DE aco tratado e pintura eletrostéatica branca, refletor com aletas parabdlicas,
com reator eletrénico de alto fator de poténcia. duas lampadas de 32w fluorescentes,
3942 lumens de fluxo luminoso, 86 lumens/watt de eficiéncia, 220v, irc = 85,
temperatura na cor = 4000 k, tonalidade 21, base bipino g13, pé fluorescente
trifésforo.

Fabricantes: Itaim, Lumincenter, Lumenco ou equivalente técnico.
Aplicacdo: Wc's, conforme projeto.
Descricao: Luminéaria de embutir tipo spot, com corpo em chapa de aco tratatado e

pintura eletrostatica branca, refletor com aletas parabdlicas, mod. 3001, com reator
eletrbnico de alto fator de poténcia - para lampada de 20w compacta fluorescente,
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2100 lumens de fluxo luminoso, 86 lumens/watt de eficiéncia, 220v, irc = 85,
temperatura na cor 4000 k, tonalidade 21, base bipino g13, p6 fluorescente trifésforo.

Fabricantes: Itaim, Lumincenter, Lumenco ou equivalente técnico.

8.7.7 QUADROS DE DISTRIBUIGAO.

Descricao: Quadro do tipo de sobrepor, fabricado em chapa de aco 1008 c/ grau de
protecdo IP-55, na cor bege, pintura eletrostatica epoxi a po, placa de montagem
galvanizada, sobretampa metalica, tampa metalica com fecho rapido.

Fabricantes: Inelsa, Cemar, ou equivalente técnico.

8.7.8 CABOs.
Aplicagéo: Circuitos de ligacao interna.

Descricdo: cabos flexiveis composto de fios de cobre nu, témpera mole com
encordoamento classe 4 ou classe 5; isolamento em composto termoplastico a base
de cloreto de polivinila (PVC) para temperatura de operacdo de 70°C com
identificacdo numérica, cobertura em composto termoplastico a base de cloreto de
polivinila (PVC) tipo anti-chama isolados para 1kV. Bitola conforme projeto.

Fabricante: Pirelli, Ficap, Wirex.

Aplicacdo: Alimentadores dos quadros, alimentacdo das bombas e iluminacgéo
externa.

Descricdo: cabos flexiveis composto de fios de cobre nu, témpera mole com
encordoamento, classe 4 ou classe 5, isolamento em composto termofixo de alto
modulo (HEPR) para temperatura de operacdo de 90°C, tipo anti-chama, isolados
para 1kV. Bitola conforme projeto.

Fabricante: Pirelli, Ficap, Wirex.

8.7.9 DISJUNTORES.

Aplicacdo: No quadro geral de baixa tenséo (QGBT) e no quadro de medi¢cao (QM)
e no comando de controle dos motores (CCM)

Descrigcdo: Disjuntores termomagnéticos em caixa moldada, tripolares, tipos fixos
com corrente nominal fixa ou regulavel, tensdo nominal minima de 380V, corrente de
ruptura indicada em projeto, disparadores para sobrecarga (sobre-tensdo) e curto-
circuito (sobre-corrente).

Fabricantes: Siemens, Merlin Gerin, ABB, ou equivalente técnico.
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Aplicacdo: Nos circuitos terminais dos quadros de distribuic&o.

Descricao: disjuntores termomagnéticos, tipos fixos com corrente nominal fixa,
tensdo nominal minima de 380V, corrente de ruptura indicada em projeto,
disparadores para sobrecarga (sobre-tensdo) e curto-circuito (sobre-corrente),
padrao europeu (DIN / IEC). Para uso de protecdo de circuitos indutivos (lampadas
fluorescentes, moto-bombas, etc) usar disjuntores tipo C, e para protecdo de
equipamentos eletro-eletrénicos (micro-computadores, etc) usar disjuntores tipo B.

Fabricantes: Siemens, Merlin Gerin, ABB, ou equivalente técnico.

8.7.10 REATORES.

Aplicacéo: iluminacgéo interna.

Descricao: reator eletrénico 2 x 32W, para lampadas fluorescentes tubulares , alto
fator de poténcia (FP > 0,95), fator de fluxo 100%, baixa distor¢do harmonica (THD <
10%), tensao de alimentacao 220V.

Fabricantes: Philips, Osram, Sylvania, ou equivalente técnico.

8.7.11 CAIXAS DE PASSAGEM.
Aplicacdo: InstalacBes elétricas.

Descri¢cdo: Caixa em alvenaria, dimensdes 0,60mX0,60m profundidade variavel,
com tampa de concreto armado e rebocada na parte externa.

Fabricantes: WETZEL, DAISA ou equivalente técnico.

8.7.12 HASTE DE ATERRAMENTO
Aplicacéo: SPDA e aterramento.

Descricdo: Haste de aco galvanizado recoberta com 200 micras de cobre de
diametro nominal de 5/8" com 3 metros de comprimento.

Fabricantes: MAGNET, KERAX ou equivalente técnico.

8.7.13 CAIXAS DE INSPECAO.
Aplicacéo: Aterramento.

Descricao: Caixa de inspecao tipo solo em PVC, com tampa de ferro de 30cm.

Fabricantes: MAGNET, KERAX ou equivalente técnico.
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8.7.14 CAIXAS DE EQUALIZACAO DE POTENCIAL.

Aplicacédo: Aterramento e SPDA.

Descricdo: Caixa metalica de embutir em parede com tampa nas dimensdes
40x40x14 cm, placa de cobre de 300x300x5mm, isoladores em epoéxi e terminais de
conexao entre placa e condutor de pressao.

Fabricante: TERMOTECNICA, RAYCON ou equivalente técnico.

8.7.15 MASTRO PARA PARA-RAIO.
Aplicacéo: SPDA.

Descrigdo: Mastros simples de ferro galvanizado diametro 50mm e altura 3m para
para-raio.

Fabricante: TERMOTECNICA, RAYCON ou equivalente técnico.

8.8 Instalacdes Prediais de Agua Fria

Serdo executados com tubos e conexdes para pressao maxima de servico de 75
mca. Os tubos deveréo ser de acordo com a NB-92/77 e EB-392/77 da ABNT.

a) Tubo de PVC soldavel
b) Conexdes de PVC rigido soldavel
c) Metais

» Registro de gaveta em bronze, acabamento cromado com canopla cromada,

roscas BSP
» Registro de gaveta em bronze, acabamento bruto, rosca BSP.

» Registro de pressao em bronze, acabamento cromado com canopla cromada,

roscas BSP.

» Conjunto de ligacédo para entrada d’agua no vaso, em PVC rigido, cromado

com canopla.

» Torneira de presséo para lavatorio em bronze, cromada, com arejador, rosca
BSP.

» Torneira de pressao para pia, em bronze, cromada, com arejador, rosca BSP.
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» Torneira de pressao para uso geral, em bronze, cromada, rosca BSP.

d) Loucas e acessorios

» Bacia sanitéria de louca de 12 qualidade, cor de projeto, auto sifonada, com

caixa acoplada incluindo parafusos para fixacao.
» Assento plastico para bacia sanitaria, cor de projeto.

» Papelaria de louga, de 12 qualidade, cor branca, com rolete, dimensdes 15 x
15 cm.

» Lavatoério de louca, de 12 qualidade, com ou sem coluna, cor branca, com
acessorios de fixacdo. - Chuveiro elétrico, de 12 qualidade, automatico, tipo
Standard, 220 V.

» Saboneteira de louca, de 12 qualidade, cor branca, dimensdes 7,5 x 15 cm.
» Bojo para pia em ago inox, conforme projeto.
» Porta-toalhas duplo, de 12 qualidade, de louca na cor branca.

8.9 Instala¢cdes Prediais de Esgotos

a) Tubos de Conexdes de PVC Rigido:

Tubos e conexdes de PVC rigido, para instalacdes prediais de esgotos ponta e
bolsa, com anéis de borracha.

b) Caixas sifonadas:

Serdo em PVC rigido, @ 150 mm, H = 150 mm, com quatro a sete entradas e uma
saida todas laterais, tamanhos conforme projeto. Deveréo ser equipadas com grelha
ou tampa hermética metélica, de forma quadrada.

c) Caixa seca:

Serd em PVC rigido, @ 100 mm, de altura regulavel, para cozinha, box e terraco,
com grelha ou tampa hermética metalica, de forma quadrada.

d) Caixa de gordura:
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A caixa de gordura devera ser pré-moldada em fibrocimento ou concreto, para uma
cozinha, com entrada e saida de diametro de 75 mm.

8.10 Equipamentos Sanitarios

Os aparelhos sanitarios, equipamentos afins e respectivos pertences e pecas
complementares seréo fornecidos e instalados pelo CONSTRUTOR, de acordo com
indicagcdes dos projetos.

O perfeito estado dos materiais empregados sera detidamente verificado pelo
CONSTRUTOR, antes de seu assentamento.

Caso ndo definidas em projeto, as posicoes relativas das diferentes pecas e
acessorios sanitarios seguirdo, a critério da FISCALIZACAO, as recomendadas na
tabela abaixo.

PECAS/ACESSORIOS SANITARIOS DISTANCIA DO PISO ACABADO (m)

Porta-papel-0,45

Saboneteira de chuveiro-1,20

Saboneteira de pia, banca e tanque-0,25-Do tampo
Crivo do chuveiro-1,90

Torneira de lavagem-0,60

Lavatorio (borda externa da bacia)-0,80

CARACTERIZACAO

Os equipamentos sanitario empregados, serdo de uso comum, de linha popular, de
acabamento simples, e atendendo as seguintes caracteristicas:

Tipo 1: Conjunto para bacia sanitaria (vaso), com caixa acoplada, de louca;
Acessoérios: Kit de fixacdo ao piso, anel de vedacdo, engate plastico (rabicho),
valvula de descarga integrada,

Cor: Branco Gelo;

Fabricante: Deca, Ideal Standar, Celite, Docol, Icasa, Hervy ou equivalente técnico;
Aplicacdo: Sanitarios em geral,
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10. Orgamento Estimativo



Para a elaboracédo do Orcamento Estimativo do Projeto em tela, foram considerados
0s precos unitarios fornecidos pela TABELA DE PRECOS da SEINFRA — Secretaria
de Infra Estrutura do Estado do Ceara. O BDI utilizado foi de 27,50% para os precos
unitarios dos SERVICOS e, de 15,00% para aqueles de MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS.
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PESQUISA DE PRECOS DE MERCADO
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Para os Conjuntos Elevatorios a serem utilizados, foi realizada pesquisa entre
diversos fornecedores, com base nos dados disponiveis no projeto, tais como vazao,
altura manométrica e poténcia provavel do motor. Apenas 01 fornecedor dentre os
03 pesquisados, apresentou conjuntos elevatorios, com dados operacionais que
atendiam satisfatoriamente as curvas caracteristicas do sistema (os demais apesar
de atender a vazéo e a altura requeridas, deixaram a desejar em outras exigéncias
técnicas requeridas) bem como foi cotado o menor preco dentre todos os
concorrentes. A empresa fornecedora trata-se da KSB BOMBAS HIDRAULICAS S/A
com escritério localizado na Av. Santos Dumont, 1789 — Fortaleza — Ceara, cujas
propostas sdo apresentadas a seguir.
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Para os Quadros Elétricos de Baixa Tensao com Protecdo e Comando dos conjuntos
elevatorios, foi realizada pesquisa com o0s seguintes fornecedores:

1) ITALTECNOLOGY — POWER AUTOMATION — BRASIL
Rua Rio Grande do Sul, 103 - Bela Vista — Fortaleza — Ceara
Fone — 3055.4297

2) WINTEC AUTOMACAO

Rua Aluisio Azevedo, 628 — Joquei Clube — Fortaleza — Ceara
3) PANEL TECH

Av Eusébio de Queiroz, 1450 — Sala 01 — Eusébio - Ceara

Em anexo estdo apresentadas as propostas recebidas e, aquelas da
ITALTECNOLOGY-POWER AUTOMATION-BRASIL foram as que forneceram
menores precos.

Para a ETA do Sistema Adutor de Jordao, foi realizada pesquisa com 0s seguintes
fornecedores:
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1) A & E - TRATAMENTO DE AGUA E EFLUENTES

Rodovia BR 101 Norte, 900 — Prédio B — Distrito Industrial — Natal /RN

Fone — (84) 3227.2110

2) PLANEGE ENGENHARIA E COMERCIO LTDA

Rua dos Pariquis, 3001 — Village Medical Center , Sala 803 — Cremacao — Belém/PA
3) HENGE COMERCIO E SERVICOS LTDA

Rua Conselheiro Portela, 685 — Loja 101 — Recife/PE

Fone — (81) 3241.5564

Em anexo estdo apresentadas as propostas recebidas e, a da A & E -
TRATAMENTO DE AGUAS E EFLUENTES foi a que forneceu menores precos.
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11. ART- Anotacdo de Responsabilidade Técnica
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Consulta ARTSs pagas - CREA/CE Page 1 of 1

o shcriereipseten ART N°. 060698747900042

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART

Dados do Contratado

Nome do Profissional NP ICPF
DOSE FIRMINO DE SIQUEIRA NETO 606987479 105914019320

Titulo(s) do Profissional
Engenheiro Civil

Nome da Empresa Contratada |)C(:NPJ

U c RE A- CE ART ELETRONICA

KX X X XX XX X X X XXX XXX

Dados da Contratante

Nome da Contratante ICPF / CNPJ

IENSA SARAIVA E CELA ENG E CONS S/S 01007875000188
[Endereco da Contratante ICEP [Telefone

IAV. SANTOS DUMONT 1257 - SALA 302 ALDEOTA - FORTALEZA/CE 60150160 (85)99874238

Dados da Obra ou Servico

Nome do Proprietdrio PF / CNPJ
PREFEITURA MUNICIPAL DE SOBRAL [07598634000137
Endereco da Obra ou Servigo EP [Telefone
DISTRITO DE JORDAO - SOBRAL CENTRO - SOBRAL/CE 62011600 (88)36771100
[Tipo da ART Participagdo 0, ART Profissional
Normal ndividual XXX XXX X X XXX X XX X X X
Dados do Contrato
INO Auto / Relatério Fiscalizagdo Previsdo Inicio revisdo de Término alor da Obra ou Servigo
X.X.X.X 01/02/2013 10/03/2013 $ 20000,00
Classificacdo da ART

Atividade Técnica Classificacdo Nivel Quantidade Unidade
01-Projeto IA0402-SANEAMENTO 1-Atuagdo 1 145-Unidade
X.X. XX IX.X. X.X X.X.X.X IX.X.X.X [X.X.X.X
IX.X.X.X IX.X. XX IX.X.X.X IX.X.X.X IX.X.X.X
X. XX\ X IX.X. XX IX. X X. X IX.X. XX IX.X. XX
XX, X. X IX.X.X. X IX.X.X. X IX. X, X. X XX, X.X
IX.X.X.X XX XX XX X. X IX.X. XX XX XX

[informacées Complementares
ELABORACAO DO PROJETO EXECUTIVO DO SISTEMA ADUTOR DA LOCALIDADE DE JORDAO/SOBRAL/CE CONSTANDO D
DIMENSIONAMENTO E DETALHAMENTO, ORGAMENTO E CALCULOS ESTRUTURAIS. O PROJETO CONSTA DE 1)ADUTORA C/DN 150mm;2
ETA;3)07 ELEVATORIASE4) 07 RESERVATORIOSX. X. X. X. Xo X Xo X Xo Xo Xo Xo Xo Xo X Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo X0 Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo X
X. X0 X0 Xo X X Xo Xo Xo Xo X X Xe Xo Xo X X Xo Xa Xo X Xo Xo Xo Xo X Xo Xo Xo X X X Xo Xo X Xo Xe Xo X Xo Xo Xo Xo Xe Xo X Xo Xo Xo X Xo Xo Xo X. X
[0 X0 Xo X Xo X Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xa Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo X X

"Essa descricdo s6 tem valor se o profissional tiver a atribuicdo correspondente, e se os dados tiverem quantidades equivalentes as
declaradas. Falta de ética profissional e crime de Falsidade Ideol6gica artigo 299 do Cédigo Penal Brasileiro."
Acessibllldade

as de ibilidade i
cifica e no Decreto n°. 5 296, de 2 de dezemb: e 2004.

SOBRAL/CE / //4/7/

07/03/2013

nas normas técnicas da acessibilidade da ABNT, na legislago|

lAfssiﬁatura do Profissional Assinatura do Contratante
/

7/
Este documento anota perante o Cre“}/CE, para os efeitos legais, o contrato escrito ou verbal realizado entre as partes. (Lei Federal n°,
6.496/77)

Importante

0 preenchimento da ART é de inteira resp i o pr d do ser observada a codificacdo constante no manual da ART.
Os servigos classificados devem fazer parte das atnbuigoes do profissional. A ART s6 tera validade quando quitada.

O preenchimento incorreto ou incompleto da ART, implicara na sua anulagdo conforme determina o Art. 5 © da Res. 1025/09 do CONFEA.
Verifique no Portal do Crea-CE a autenticidade desta ART. (www.creace.org.br)

Entidade de Classe alor da ART
[SENGE-CE - Sindicato dos engenheiros no estado do ceara $ 158,08
http://www.creace.org.br/creadigital/profissional/art/pagasImprimir.asp 21/3/2013
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Consulta ART's pagas - CREA/CE Page 1 of 1

Q c RE A- CE ART ELETRONICA

Ao da e ART N°. 060472869700027

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Dados do Contratado

INome'do Profissional PF
IANTONIO TOMAZ BARBOSA CAMPOS 604728697 10506110397
Titulo(s) do Profissional

Engenheiro Eletricista

INome da Empresa Contratada CNP]

KeX XXX XXXiXXiX0X0X.X X. X X. X
Dados da Contratante

INome da Contratante ICPF / CNPJ

[ENSA-Saraiva e Cela Eng. e Consultoria S/S 01007875000188

Endereco da Contratante EP [Telefone

Av. Santos Dumont, 1257 Sala 302 Aldeota - FORTALEZA/CE 60150160 (85)99874238

Dados da Obra ou Servico

Nome do Proprietario ICPF / CNPJ
Prefeitura Municipal de Sobral 07598634000137
Endereco da Obra ou Servigo ICEP ITelefone
Distrito de Jorddo Zona Rural - SOBRAL/CE 62011600 (88)36771100
Tipo da ART articipagdo 0, ART Profissional
INormal Individual XXX XXX XXX XX X X X X XL X
Dados do Contrato
IN© Auto / Relatério Fiscalizagdo Previsdo Inicio Previsdo de Término alor da Obra ou Servigo
X.X.X.X 12/03/2013 3/04/2013 R$ 7000,00
Classificacdo da ART
Atividade Técnica Classificagéo Nivel Quantidade Unidade

3 [B1105-INST.ELETR.EM BAIXA |4-Assessoria, Consultoria ou Sise
04 Rrojetd TENSAQ P/FINS INDUSTRIAIS |Assisténcia i Ji3-Unidade
XXX X X.X.X. X IX.X.X. X XX X. X XX, X. X
XX, XX X. XXX b IX.X. X.X X. X, X. X
X. XX\ X X.X.X.X iX IX.X.X.X DXL X.X
XX, X.X XX, X. X X IX.X.X.X X. X, XX
IX. X, X.X IX.X.X.X X XX, X.X IX.X.X.X

linformagdes Complementares

Projeto das instalagdes elétricas em baixa tensdo das Estacdes Elevatérias EE-01/EE-02; EE-03; EE-04; EE-05; EE-06 e EE-07, do Sistema|
IAdutor de Agua Jord@o-Sobral.X. X. X. X. X. X. Xu Xu X+ Xo X X Xu Xu Xu Xo Xo Xo Xo Xe Xo Xo Xo Xo X0 Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo X0 X0 Xo X Xo ¥ 3609 X065
e X Xo X Xo X Xo X Xo X Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo X Xo X Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo X Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo X0 Xo X0
PXe X Xa X Xo X Xa X Xo X Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo X Xo X Xa X Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xa X Xo Xo Xo Xo X Xo Xo Xo Xo X Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo Xo X
D Xu Ko Xo X Xo Xo Xo Ko Xo X Xo Xo X Xo

'Essa descricdo s6 tem valor se o profissional tiver a atribuicio correspondente, e se os dados tiverem quantidades equivalentes as
declaradas. Falta de ética profissional e crime de Falsidade Ideolégica artigo 299 do Cddigo Penal Brasileiro."

IAcessibilidade
1 di as reg de ibilidade p nas écni da ilidade da ABNT, na legislagio
specifica e no Decreto n°. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

SOBRAL/CE
16/04/2013

Assinatura do Profissional Assinatura do Contratante

[Este documento anota perante o Crea-CE, para os efeitos legais, o contrato escrito ou verbal realizado entre as partes. (Lei Federal no.
6.496/77)

Importante
O preenchimento da ART é de Inteira r do pr ser observada a codificagdo constante no manual da ART.
Os servicos classificados devem fazer parte das atri do A ART sb terd validade quando quitada.

0 preenchimento incorreto ou incompleto da ART, implicara na sua anulagio conforme determina o Art. 25 da Res. 1025/09 do CONFEA.
\Verifique no Portal do Crea-CE a autenticidade desta ART. (www.creace.org.br)

Entidade de Classe alor da ART

CEC - clube de engenharia do ceara R$ 60,00

http://www.creace.org.br/creadigital/profissional/art/pagasImprimir.asp 17/4/2013
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http://www.creace.org.br/creadigital/profissional/art/pagasImprimir.asp

REA-CE

ART ELETRONICA

e

e Agronomla do Ceard

ART N°. 060583150500034

Anotagédo de Responsabilidade Técnica - ART

Dados do Contratado

Nome do Profissional RNP
LUCIANO ALVARO MAIA GOMES 0605831505 10473360306
ITitulo(s) do Profissional
IG=ologo
Nome da Empresa Contratada CNPJ
POBIX o X 0 0106 4 0C.0 0! o 00 o Rin KA N N0 X X.X.X.X

Dados da Contratante
Nome da Contratante ICPF / CNPJ
EINSA SARAIVA E CELA ENG E CONS S/S 01007875000188
Enderego da Contratante CEP Telefone
A/ SANTOS DUMONT 1257-SALA 302 ALDEOTA - FORTALEZA/CE 60150160 (85)99874238

Dados da Obra ou Servico

Nome do Proprietario ICPF / CNP]
PREFEITURA MUNICIPAL DE SOBRAL I07598634000137
Endereco da Obra ou Servigo CEP Telefone
[DISTRITO DE JORDAO - SOBRAL - CE CENTRO - SOBRAL/CE 62011600 (88)36771100
ITipo da ART Participacdo INO, ART Profissional
Normal Individual XXX XXX XXX X XX XX XX

Dados do Contrato

N® Auto / Relatério Fiscalizagdo

Previsdo Inicio

Previsdo de Término

‘alor da Obra ou Servigo

X XXX 01/04/2013 13/04/2013 R$ 4000,00
Classificacdo da ART

Atividade Técnica Classificacdo Nivel Quantidade Unidade
022-Execugdo de obra e . _ e
scrvico técnico IA0807-GEOTECNICA 1-Atuagdo 14 145-Unidade
IX. XXX X.X.X.X X.X.X.X X.X.X.X IX.X.X.X
IX. XXX XXX X X.X.X.X X. XXX XX XX
IX. XXX X.X.X.X X. XXX X.X.X.X X.X. XX
IX. X.X.X X.X. XX X.X.X.X IX.X.X.X XX XX
IX. X.X.X X.X.X.X IX.X.X.X X.X.X.X X.X.X.X
In‘ormagdes Complementares . i
[E>ECUGAO DE 14 FUROS DE SONDAGEM PARA CARACTERIZAGAO DO SOLO EXISTENTE- JORDAO - SOBRAL - CEARAX. X. X. X. X. X. X. X. X. X/
DB 3 323X s e X5 e XK XX X Xy X KXo Ko Ko X M o KK K KXo Ko e e 3K 3K K e 30 2 X Ko K e Ko 3 K K o 2o K 0K X K K
DGR, 36550 3365300 96030, Ko 2 s, 3 005 Do XA70o, 305 K- 3K0 0 X 0 30 X0 X406 206 2o K00 3, 309, 3G X K 396 360965 366, 0G5 o 366 000 X0 XK X X6 e K X 9
29 B S R €6 3 M o A 6 I S b b A SR L e S A B R A e A N B R RGN
PGB 52060 a1 3 2o K360 00 K00 3K 20 360 3 0 33K 300 9 26

"Essa descricdo s6 tem valor se o profissional tiver a atribuigdo correspondente, e se os dados tiverem quantidades equivalentes as declaradas,
IFzlta de ética profissional e crime de Falsidade Ideologica artigo 299 do Cédigo Penal Brasileiro."

IAcessibilidade
Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da acessibilidade da ABNT, na legislacio especifica e
|no Decreto n°. 5.296, de 2 de d bro de 2004.

SOBRAL/CE
15/04/2013

Assinatura do Contratante

. 3
~
Este documento anota perante o Crea-CE, para os efeitos legais, 4:0 escrito ou verbal realizado entre as partes. (Lei Federal no,|

6.496/77)

Importante

0 oreenchimento da ART é de inteira responsabilidade do profissional devendo ser observada a codificagio constante no manual da ART.
Os servigos classificados devem fazer parte das atribuigdes do profissional. A ART sé tera validade quando quitada.

IO oreenchimento incorreto ou incompleto da ART, implicard na sua anulagdo conforme determina o Art. 25 da Res. 1025/09 do CONFEA.
\Verifique no Portal do Crea-CE a autenticidade desta ART. (www.creace.org.br)

Entidade de Classe

IAFGECE - associacao profissional dos Geologos do ceara

alor da ART
R$ 60,00

del

17/04/2013 09:10
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